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Apresentagao

Biotecnologia e educacao basica podem, aparentemente,
nao apresentar relacoes diretas. Contudo, as propostas
pedagodgicas contidas neste e-book propdem, de forma
diferenciada, a desconstrucao desse paradigma. Os diferentes
temas abordados e suas relacoes com a biotecnologia serao
trabalhados por meio de atividades a serem desenvolvidas em
sala de aula. Uma vez que o uso de estratégias diferenciadas
de ensino contribui para a formacao de estudantes curiosos,
criticos e engajados nas problematicas da sociedade contem-
poranea, o e-book Biotecnologia na escola: propostas pedagogicas
para educagdo bdsica serd um subsidio para docentes na
instigacao de mentes jovens.
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Prefacio

Assim como tantos outros corpos de conhecimento, a
Biotecnologia esta intrinsecamente inserida no nosso dia a
dia: no seu proprio conceito esta contida a ideia de que a
humanidade vem se beneficiando da descoberta, investigagao
e aprimoracao de processos biotecnologicos desde os primordios
das civilizacoes.

De fato, da nutricao a farmacologia, da industria a ecologia,
da genética a medicina personalizada, a Biotecnologia enriquece
o repertorio de praticas e técnicas cujos produtos sao essenciais
para a sociedade. Portanto, naturalmente, a insercao do ensino
de Biotecnologia em escolas, dentro do ensino de ciéncias,
parece fundamental para aproximar a populacao em geral -
que muitas vezes entra em contato com os seus produtos
cientificos - a essa area.

Com base nisso, este e-book propoe-se a explorar a insergao
da Biotecnologia nas escolas. Muito mais do que somente
ofertar algumas praticas pedagogicas que integram Biotec-
nologia ao contetdo programatico ofertado em salas de
aula, os capitulos ao longo deste livro convidam o leitor a
refletir sobre o ensino de ciéncias e sobre ideias que vao além
das matérias cientificas: o letramento e o pensar cientifico; a
bioética; o papel da biotecnologia na sociedade; o ensino de
ciéncias como uma ferramenta contra preconceitos e ma-
concepcoes; a consciéncia ecoldgica; entre outras importantes
reflexoes e atividades que podem ser desenvolvidas em sala
de aula.

O e-book “Biotecnologia na escola: propostas pedagogicas
para educacgao basica” aborda a intersec¢ao entre ciéncia e
docéncia, o que inicia uma conversa muito importante em
tempos nos quais somos desafiados a compreender diversos
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produtos oriundos da sua aplicagao: de vacinas a organismos
geneticamente modificados, entre tantos outros exemplos.
Essas reflexdes sao ofertadas com propriedade por meio da
experiéncia, competéncia e criatividade de cada autor ao
longo da obra.

Os esforcos das organizadoras deste livro certamente
sao recompensados por meio deste produto final, que convida
docentes a refletirem sobre suas praticas pedagogicas e sugere
estratégias que podem instigar seus alunos a pensarem ainda
mais na natureza da ciéncia, no exercicio do pensamento critico
e na relevancia da biotecnologia para o mundo ao seu redor.

Gabriel Dall’Alba






A IMPORTANCIA

DO LETRAMENTO CIENTIFICO




21))
A importancia do letramento cientifico

A compreensao racional do meio em que o ser humano
esta inserido é um objetivo pretendido desde os primoérdios da
humanidade. Acredita-se que a ciéncia tenha seu surgimento
intrinseco a espécie humana, visto que a elaboracao de questio-
namentos, com a finalidade de propor explicagoes aos eventos
é fazer ciéncia (SILVA; FERREIRA; VIEIRA, 2017). No entanto,
outros pensadores propdem que a ciéncia tenha sua origem
relacionada a Filosofia, sendo Aristoteles um dos seus primeiros
representantes. Ainda ha quem aponte que a ciéncia teve seu
inicio com Galileu (RAMPAZZO, 2005, p. 19; FERREIRA, 2004).
Independentemente de sua real origem, a etimologia da
palavra ciéncia (do latim scientia) significa conhecimento,
podendo este ser verificado por qualquer outro membro da
comunidade cientifica, seguindo o principio da “replica-
bilidade” (RAMPAZZO, 2005, p. 20). A sociedade do século XXI
esta intimamente relacionada com a ciéncia, tendo sido esta
um impulso para a consolidacao do mundo moderno. Assim, a
formacao de cidadaos reflexivos, criticos e conscientes, em
relacao, por exemplo, aos fendmenos ambientais e tecnologicos,
é indispensavel para assegurar o bem-estar social e o
desenvolvimento de uma nagao (SILVA; FERREIRA; VIEIRA, 2017).

Conforme apontado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o letramento cientifico € uma estratégia que pode ser
utilizada na formacao de estudantes aptos a entenderem,
interpretarem e transformarem o mundo (BRASIL, 2017, p.
319). Além disso, é descrito que o ensino de ciéncias deve
promover situagoes nas quais os alunos possam: (i) definir
problemas; (ii) levantar, analisar e representar; (iii) comunicar;
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e (iv) intervir. O documento contém que o ensino na educacao
basica! deve:

exercitar [nos alunos] a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem proépria das ciéncias, incluindo
a investigagao, a reflexao, a analise critica, a imagi-
nacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base
nos conhecimentos das diferentes areas (BRASIL,
2017, p. 9).

O significado das expressoes alfabetizacdo cientifica e
letramento cientifico foram moldados pela traducao de termos
estrangeiros de significados variados (CUNHA, 2017). A alfabe-
tizacao cientifica refere-se ao acesso aos conhecimentos
gerados pela humanidade, possibilitando a compreensao do
mundo e o posicionamento critico (NASCIMENTO; MORAES;
MACHADO, 2015). Além de estar, também, relacionado a
expressoes como popularizagdo da ciéncia e divulgagdo cientifica
(AULER; DELIZOICOV, 2001). Ja o letramento cientifico contribui
para o exercicio pleno da cidadania, ao permitir a compreensao e
a interpretacdo de mundo, nos ambitos natural, social e
tecnologico (BRANCO et al., 2018). Em suma, a alfabetizacao
cientifica tem sido considerada como o dominio da linguagem
cientifica, enquanto o letramento cientifico esta relacionado
ao uso do conhecimento cientifico em um contexto social
(SUISSO; GALIETA, 2015) (Figura 1).

! Aeducacao basica é formada pela Educacao Infantil, pelo Ensino Fundamental
e Ensino Médio, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional,
Capitulo 1, art. 21.
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Figura 1 - Representacao esquematica das expressoes
letramento cientifico (em azul) e alfabetizacdo cientifica

(em verde)
Uso do conhecimento Dominio da
cientificodentrode @ - — = == = === === === -~ linguagem cientifica
um contexto social
Exercicio da Letramento i Alfabetizacao Posicionamento
cidadania Cientifico Cientifica critico

Compreensao e a
interpretacéo do Compreensao do

mundo nos ambitos mundo
natural, social e
tecnoldgico

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).

Um aspecto da interface letramento cientifico/alfabetizacao
cientifica é o pensamento critico, que envolve processos de
analise, sintese e avaliacao (CACERES; NUSSBAUM,; ORTIZ, 2020).
Os pensadores criticos tomam decisoes, com base em reflexoes
racionais e enfrentam com maior éxito a complexidade da vida
moderna, que é cientifica e tecnologicamente orientada
(TENREIRO-VIEIRA, 2004). Além disso, tém interesse em
entender o mundo e participam de discussoes profundas sobre
assuntos cientificos (LOVEDAY et al., 2013). Fomentar a
formacao de estudantes letrados cientificamente e, conse-
quentemente, de pensadores criticos, implica cidadaos engajados
em problemas sociais e no fortalecimento de pesquisa,
inovacao e tecnologia (BRANCO et al., 2018). O letramento
cientifico ndo esta, portanto, somente relacionado ao
aprendizado de ciéncias, mas também a aplicagao desses
conceitos na resolucao de problemas no cotidiano e na
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sociedade, possibilitando o exercicio pleno da cidadania
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2004; SOUZA, 2015). Assim,
considerando a importancia do letramento cientifico, este e-
book possui como finalidade apresentar diferentes propostas
pedagogicas, que possam auxiliar educadores na educacao basica.

Letramento cientifico: estratégia metodoldgica

Antes de determinar as possibilidades de estruturacao das
propostas pedagogicas, é preciso compreender a funcgao e as
aplicabilidades do letramento cientifico, como uma estratégia
metodologica que precisa ser pressuposta, na estruturagao
epistemologica das praticas de ensino pretendidas nessa
perspectiva.z Tradicionalmente, o ensino de ciéncias foi
orientado pela ideia da alfabetizacao cientifica, em relacao
ao dominio conceitual e a aplicagcao dos contetdos em
experimentos e na resolucao de problemas de aplicacao
pratica. O conhecimento cientifico é considerado, desde a
modernidade, como preponderante sobre os demais modos de
conhecer e também sobre as demais areas do saber. Isso se
deve a predominancia do positivismo na Idade Moderna, como
o caminho para a superacao da tutela religiosa, depois da
Idade Média. Ou seja, quando a explicagao a respeito da
realidade e do funcionamento do mundo é assumida pela ciéncia
em contraposicao as crengas e explicacoes fundamentadas
na religiao.

Z A abordagem epistemolodgica serd tomada aqui no sentido classico de sua
definicao, como determinante do recorte tedrico, através do qual se
estabelece o entendimento e as condi¢des de relacionamento com a realidade.
Ou seja: Que estrutura conceitual determina a abordagem, a andlise e a
construcao do conhecimento cientifico, e que consequéncias essas escolhas
acarretam para o modo de entendimento e aprendizagem?
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Dentro dessa tradicao racionalista, a ciéncia é
estimada, reconhecidamente, pelas suas realiza-
¢Oes praticas, mais ainda, porém, pelo contetdo
informativo e a capacidade de livrar nossas mentes
de velhas crencas e preconceitos, velhas certezas,
oferecendo-nos em seu lugar novas conjecturas
e hipdteses ousadas. A ciéncia é valorizada pela
influéncia “liberalizadora” que exerce - uma das

forcas mais poderosas que contribuiu para a
liberdade humana (POPPER, 1979, p. 63-71).

Para adotar o letramento cientifico, é preciso mudar o
solo sob o qual se pensa o mundo. Também, é preciso buscar
outra maneira de ver a realidade e mudar o fundamento das
crencas, percepgoes e afirmacdes que sao feitas em nome da
ciéncia. Fundamentalmente, o que a BNCC propde com essa
modificacao é outra forma de construcao do conhecimento;
no documento consta:

Ao longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias
da Natureza tem um compromisso com o desenvol-
vimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnoldgico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais das ciéncias (BRASIL, 2017, p. 321).

A BNCC, ao realizar essa afirmacao, evidencia uma
abordagem metodologica diferenciada e desfoca da aplicacao
dos resultados seguros na resolucao de problemas, apontando
para o desenvolvimento tecnoldgico, para a responsabilidade
social e para a gestao ambiental. Essa abordagem preconiza a
ciéncia de modo contemporaneo, como instrumento /ferramenta
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de transformacao de mundo, diferentemente de sua finalidade
tradicional de explicacao do seu funcionamento.

Em outras palavras, aprender ciéncia nao é a
finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desen-
volvimento da capacidade de atuacao no e sobre o
mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania
(BRASIL, 2017, p. 321).

Direcionar a educacao para a responsabilizacao da pessoa
por suas acoes no e sobre o mundo, assim como pela sua
representatividade, por meio do exercicio da cidadania, traz o
componente do letramento cientifico como norteador das
condicoes de atuacgao. Dito de outra maneira, a forma como se
conhece o mundo determina as relacoes com e no mundo. De
modo que o ensinar ciéncia estd vinculado as concepgoes
sociais, politicas e culturais historicamente referenciadas
(RUFATO; CARNEIRO, 2009).

Evidencia-se, portanto, uma concepcao atualizada de
ciéncia, como projeto humano, através do qual se estabelecem
critérios e metodologias para a investigagao, pesquisa, producao
de conhecimento e atuagao. Uma concepc¢ao de ciéncia que
deixa de se estruturar pelo objetivo de estabelecer as verdades,
e se organiza pela possibilidade de validade e eficiéncia dos
resultados, como condi¢ao para a evolucao do saber e do agir
humanos (POPPER, 1979). Esse reconhecimento da vinculagao
historica com a produgao cognoscitiva e com os horizontes da
experiéncia cientifica impacta, significativamente, no ensino
da ciéncia. O que se manifestava como transmissao do voca-
bulario cientifico e dos resultados dos conhecimentos produzidos
é, agora, insuficiente para a concepcao do letramento cientifico.
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O conceito de aprendizado e a mudanca conceitual
se encontram no centro do aprendizado da ciéncia,
uma vez que os conceitos fornecem o elemento de
organizacgao e os principios diretivos para todas
as licoes, assim como para todos os trabalhos de
laboratério ou de campo. Desta forma, é muito
significativo para a pesquisa da educacao em
ciéncias chegar a um entendimento profundo da
dinamica da mudancga conceitual na sala de aula,
caminhando das pré-concepgoes ingénuas para as
desejadas concepgoes “cientificas”. Depois de vencer
este desafio, esperamos ser capazes de planejar
estratégias de ensino apropriadas para promover
a mudanca conceitual pretendida (NUSSBAUM,
1989, p. 530 apud RUFATTO; CARNEIRO, 2009, p. 278).

A partir dessa mudanga conceitual, é possivel derivar
algumas modificacdes no ensinar ciéncia: (i) o ensino por
problemas, como proposta metodolégica. Ao invés de ter como
objetivo a resposta correta e o caminho univoco para atingi-
la, objetiva-se a solugao do problema, por meio dos caminhos
mais adequados, dos caminhos possiveis, dos caminhos
disponiveis. Assume-se o pluralismo metodologico e a
multiplicidade de respostas, ampliando as condi¢des do
aprendizado e as possibilidades de desenvolvimento subjetivas;
(i1) a problematizacgao epistemolégica no ensinar ciéncia. Nao se
pode impor uma mudanca conceitual aos educandos, sob pena
de mais uma vez determinar de modo imperativo o tnico
modo correto de ver, entender e se relacionar com e no
mundo. E preciso primeiro entender as condicdes do olhar,
o lugar de onde se esta olhando e os contextos que
permitem as possibilidades desse olhar. Quando se pretende
um letramento cientifico, a legitimidade das escolhas, o
fundamento da percepgao e observacao da realidade sao tao
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determinantes quanto os resultados evidenciados. O olhar do
pesquisador determina mais do que o resultado da observacao,
pois, ja determina e circunscreve o como, o que, quando e
por que sera observado. Outros horizontes de experiéncia
subjetiva sao viabilizados para se efetivar a educacao, a partir
do reconhecimento de “uma conexao organica entre educagao
e experiéncia pessoal” (DEWEY, 1979, p.13); emerge também
(iii) a reconstrugao da experiéncia. Ao invés de ensinar o
resultado da experiéncia, se estabelece as condicoes e as
possibilidades de experiéncia que poderao conduzir a
resultados capazes de solucionar os problemas e as questoes
propostas. Ao invés de reproduzir a experiéncia e aplicar o
conhecimento produzido, se desenvolve a utilizagao do
meétodo para chegar aos resultados e para aprender diferentes
caminhos para atingi-los. A seguir, serao apresentados os
principais elementos destas trés propostas pedagogicas
concernentes as suas interferéncias no ensinar ciéncia por
meio do letramento cientifico.?

O ensino por problemas, embora represente uma abordagem
metodologica sistematizada ha bem pouco tempo, nao chega
a representar uma grande novidade, porque ja vem sendo
realizado de modo empirico no fazer pedagégico ha bastante
tempo, e também ja vem sendo amplamente tematizado na
literatura contemporanea. Por estas razoes sera apresentado
aqui de modo mais sintético do que as outras duas propostas
pedagogicas, direcionado para suas possibilidades de modifi-

3 Nao é objetivo deste capitulo apresentar as modifica¢des da estruturacao dos
contetdos da BNCC, mas problematizar as propostas pedagogicas que podem
ser derivadas a partir dessa proposta educacional, de modo que a BNCC nao
sera “tematizada” em detalhes quanto a organizacgao curricular, as unidades
tematicas e as habilidades e competéncias. Sera somente “tematizada” no que
se refere a mudanga conceitual reverberada, a partir da proposta do
letramento cientifico.
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cacao, nos objetivos do ensinar. Ou seja, nos movimentos de
inclusao e responsabilizacao dos educandos pelo seu proprio
aprendizado, que também sao explicitados na BNCC pelos
conceitos de protagonismo discente, progressao de aprendi-
zagem e desenvolvimento de habilidades especificas. A partir
de Freitas (2012), o objetivo do ensino por problemas é a énfase
na aprendizagem ativa do aluno e se apresenta:

em especial, nas seguintes denominacoes: aprendi-
zagem baseada em problemas (PBL, do inglés problem-
based learning) e metodologia da problematizacao
(MP). Tais abordagens apresentam tracos que as
distinguem dos métodos tradicionais de ensino,
sendo o principal deles a énfase na aprendizagem
ativa do aluno a partir da solugao de problemas
(FREITAS, 2012, p. 405).

Uma aprendizagem que possa promover o desenvolvimento
dos educandos precisa considerar sua autonomia e seu
comprometimento nos processos de ensino. O envolvimento
dos educandos deve se dar na investigacao, analise, discussao
e proposicao, ou seja, na construcao do conhecimento, no
sentido mais amplo do fazer ciéncia:

A riqueza do processo de fazer ciéncia nao seria
escamoteada, a influéncia de fatores extracientificos
seria reconhecida, mas, simultaneamente, as carac-
teristicas racionais que podem - e, segundo Popper,
devem - fazer parte da ciéncia estariam presentes,
até por uma questao de avaliagao critica dos alunos
arespeito de sua real necessidade ou relevancia. Os
alunos seriam tratados como sujeitos ativos do
processo ensino-aprendizagem, pois participariam
da discussao e compreensao dos conceitos cientificos,
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sempre tendo como ponto de partida um problema,
que seria o impulsionador de todo o processo, garan-
tindo maior envolvimento e participacao, sempre
com a consciéncia de que se trata de hipoteses de
trabalho, conjecturas, evitando-se assim que as
avaliacoes e criticas sejam tomadas no sentido
pessoal. (RUFATTO; CARNEIRO, 2009, p. 284).

O conflito nao deve ser eliminado nem do fazer cientifico
nem do ensinar ciéncia, pela perspectiva do letramento
cientifico, na medida em que nao se objetiva a verdade
absoluta, mas sua provisoriedade e o conhecimento que possa
ser aplicado na realidade concreta e nos contextos especificos.
A definicao dos contetdos devera ultrapassar o que deve ser
aprendido com base nas teorias reconhecidas e consolidadas,
discutindo o que pode ser construido, a partir do que ja se
conhece e do entendimento dos fundamentos e contextos
do que se conhece. Saber além de como as coisas sao ou
funcionam, porque elas sao assim, e de onde se retiram as
respostas amplia significativamente o aprendizado a respeito
das mesmas e a capacidade de intervencao dos sujeitos.

Outro elemento associado ao ensino por problemas ¢é a
progressao do aprendizado. De acordo com Freitas (2012), a
elaboracao dos problemas deve ser feita por especialistas nas
referidas areas, para que possam conduzir a uma aprendizagem
autonoma na resolucao dos mesmos, por meio da apropriacao
das teorias e dos conhecimentos disponiveis, bem como da
abordagem metodoloégica. O que implica diretamente a
exigéncia de maior qualificacao docente, que também requer
outra organizacao do conteudo, para oportunizar o aprendizado
associado ao desenvolvimento das habilidades pela aplicacao
dos conhecimentos.
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De acordo com a BNCC, o ensinar ciéncia deve ser
orientado pelas praticas investigativas e subsidiar as habilidades
que serdao necessarias para cada etapa da formagao dos
educandos, culminando na capacidade de entendimento do
implemento tecnoldgico e da responsabilidade ética, diante dos
desafios sociais no final da Educacgao Basica.

Para que os estudantes aprofundem e ampliem
suas reflexdes a respeito dos contextos de producao
e aplicacao do conhecimento cientifico e tecnolégico,
as competéncias especificas e habilidades propostas
para o Ensino Médio exploram situacoes-problema
envolvendo melhoria da qualidade de vida,
seguranca, sustentabilidade, diversidade étnica e
cultural, entre outras. Espera-se, também, que os
estudantes possam avaliar o impacto de tecnologias
contemporaneas (como as de informagao e comuni-
cacao, geoprocessamento, geolocalizacao, processa-
mento de dados, impressao, entre outras) em seu
cotidiano, em setores produtivos, na economia, nas
dinamicas sociais e no uso, reuso e reciclagem de
recursos naturais. Dessa maneira, as Ciéncias da
Natureza constituem-se referencial importante para
a interpretacao de fendmenos e problemas sociais
(BRASIL, 2017, p. 550).

O que se potencializa é outro olhar dos sujeitos sobre a
realidade e sobre os processos de seu entendimento e
relacionamento. Buscar outros horizontes de aprendizagem,
referenciados pelos processos de investigacao configura outra
abordagem epistemologica do ensino, desde a organizacao dos
conteudos até o objetivo. Freitas (2012) faz um alerta para que
nao se secundarize os conteudos cientificos, em nome da
autonomia da aprendizagem, focada na experiéncia e no
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desenvolvimento das habilidades. Emerge aqui o segundo
aspecto destacado, a partir do letramento cientifico, a proble-
matizacao por outra perspectiva epistemologica. Estabelecer
as condicoes, os fundamentos e os pressupostos do proprio
olhar, ou seja, reconhecer que as condi¢coes do investigar
determinam e delineiam os movimentos e, portanto, os
resultados da observacao. A episteme entendida como o
conjunto de leis comuns e de regularidades que regem uma
determinada época ou, ainda, o conjunto de formacoes
discursivas que coexistem em determinada localidade histori-
camente referenciada, implica as condi¢oes de possibilidade
da percepcao subjetiva a respeito da realidade. A perseguicao
pela verdade, que tradicionalmente é o objetivo maximo do
conhecimento cientifico, nao deve se estabelecer como o foco
do ensinar nem do fazer ciéncia. Embora a verdade esteja
presente no saber cientifico, e na pratica cientifica em geral,
ela estd condicionada as relacdes de poder e aos contextos
politicos e sociais nos quais se desenvolve (FOUCAULT, 2006).
A ciéncia entendida como instrumento do fazer humano esta
a servico da interpretacao da realidade e nao do seu desvelo e
da descoberta, entendida como um saber interno e dinamico
a respeito da realidade, mas também a partir da realidade.
Somente tomadas nesta perspectiva se ampliam as possibilidades
de vincular os sujeitos e responsabiliza-los por suas agdes.

A partir de Veiga-Neto (1996, p. 23), “a Epistemologia pode
contribuir para que se conhecam os processos pelos quais se
estabelecem os campos disciplinares e pode, até mesmo,
apontar combinacgdes entre diferentes disciplinas para que se
criem campos fronteiricos ou novas disciplinas”. Essa nova
atitude cientifica deve servir de base para a reformulacao do
ensinar ciéncia, de acordo com a BNCC:
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Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza,
por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do
Ensino Fundamental o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
historia, bem como a aproximacao gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica.
Espera-se, desse modo, possibilitar que esses
alunos tenham um novo olhar sobre o mundo que
os cerca, como também facam escolhas e interven-
¢coes conscientes e pautadas nos principios da
sustentabilidade e do bem comum (BRASIL, 2017,
p. 321).

E outro modo de ensinar, que pode proporcionar outros
resultados do aprender. Por fim, a intencao de estabelecer o
ensinar ciéncia, a partir do letramento cientifico em um
sentido amplo, do qual fazem parte a alfabetizacao cientifica,
o estudo dos procedimentos metodologicos e a problematizacao
epistemolodgica da atitude investigativa, pretende deslocar as
condicoes da experiéncia na aprendizagem.

A aprendizagem com foco na experiéncia deve ser tomada
a partir de Dewey (1979, p.13), que postula “uma conexao
organica entre educacgao e experiéncia pessoal’; como condicao
de possibilidade para a reflexao sobre as praticas pedagogicas,
fazendo inclusive uma qualificacao da experiéncia. A funcao da
educacao nao € julgar a experiéncia, mas ajudar a organizar
suas condicoes. Deve-se ter consciéncia de que nao se
aprende nem com a experiéncia do outro, nem pelo que o
outro determina que se deve experimentar. Aprende-se em
um continuum de experiéncia (DEWEY, 1979), que pode ser
organizado como horizonte de possibilidades pelo educador.
Existem maualtiplas possibilidades de experiéncias que se
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referem a situagoes especificas, em que os sujeitos se relacionam
com o mundo, a partir de diferentes condicoes. De modo que
o aprendizado se da como perspectiva do sujeito, em seus
processos de subjetivacao. Os sujeitos aprendem com suas
experiéncias que se qualificam, a partir de determinados
processos € nas relagcoes com os demais sujeitos que
participam das mediacoes das aprendizagens. Pode-se dizer
que ensinar sera, nesta perspectiva, mediar as experiéncias,
buscando sua qualificagao na vida dos educandos.

Nesse contexto, a BNCC afirma, de maneira
explicita, o seu compromisso com a educacao
integral. Reconhece, assim, que a Educacao Basica
deve visar a formacao e ao desenvolvimento
humano global, o que implica compreender a
complexidade e a nao linearidade desse desenvol-
vimento, rompendo com visoes reducionistas que
privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva)
ou a dimensao afetiva. Significa, ainda, assumir
uma visao plural, singular e integral da criancga, do
adolescente, do jovem e do adulto - considerando-
os como sujeitos de aprendizagem - e promover
uma educacao voltada ao seu acolhimento,
reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas
singularidades e diversidades. Além disso, a escola,
como espaco de aprendizagem e de democracia
inclusiva, deve se fortalecer na pratica coercitiva
de nao discriminacao, nao preconceito e respeito
as diferencas e diversidades (BRASIL, 2017, p. 14).

O estabelecimento do letramento cientifico, como uma

estratégia metodoldgica, vai se constituindo pela reflexao
critica das praticas tradicionais do fazer e do ensinar ciéncia
e pelo desenvolvimento de novas praticas, como as apresentadas
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neste estudo. Praticas estas que nao tém a pretensao de
esgotar as possibilidades de indica¢ao de como fazer essa nova
pedagogia, mas sim propor um ponto de partida que sirva
de base, para estabelecer os fundamentos das mudancas
necessarias e de alguns dos caminhos possiveis nas orientagoes
das acoes pedagogicas, por meio do letramento cientifico.

Consideracgoes finais

O compromisso com a educacao integral, postulado no
referido documento, demanda uma mudanca metodologica
radical no fazer pedagdgico: (i) exige a reorganizacao dos
conteudos, que devem subsidiar o desenvolvimento subjetivo
por meio do conhecimento e das suas possibilidades de
aplicacao, no que se refere ao implemento tecnologico, e a
atuacao cidada exige a qualificacao docente, a fim de que
se possa estabelecer horizontes de experiéncia e de aprendi-
zagem plurais, multifacetados e condizentes com a complexidade
das relagoes e condigoes encontradas no mundo contemporaneo,
em suas possibilidades e desafios; e (ii) exige a reorganizacao
procedimental, ou seja, outras metodologias de ensino capazes
de mediar aprendizagens que nao se restrinjam a reproducao
e aplicacao dos contetidos e possam conduzir ao desenvolvi-
mento de saberes necessarios aos problemas atuais, e exige,
fundamentalmente, a redefinicao das finalidades do ensinar.

Conforme afirmado no comeco deste capitulo, o letramento
cientifico extrapola o aprendizado das ciéncias, porque
demarca uma atitude metodologica capaz de ampliar a rede de
inteligibilidade subjetiva sobre a realidade entendida em sua
complexidade. O que se pode perceber é que as novas praticas
pedagogicas nao se restringem aos elementos procedimentais
e a instrumentalizagao dos processos de ensino, para obter
resultados e formar sujeitos competentes. Ao contrario, as
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novas praticas pedagogicas precisam ser orientadas para o
desenvolvimento de novas competéncias e de novas habi-
lidades menos instrumentais e mais reflexivas, a fim de
viabilizar a formacao/educacao integral. Por fim, o letramento
cientifico pode ser entendido como uma ferramenta metodo-
logica, que pode auxiliar na construcao dessa nova abordagem
pedagbgica a medida que puder se estabelecer por meio das
condicoes aqui apresentadas, ou seja, como uma ferramenta
que discute as metodologias de ensino, os critérios do olhar e
as condigoes da experiéncia, nos processos de aprendizagem.
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A Ciéncia como um processo

1 Introdugao

1.1 Sobre ensinar ciéncia: o pensamento critico como
ferramenta indispensavel

“Para a ciéncia prosperar - para sua cultura ser
propagada e suas maneiras de compreender o
mundo serem integradas a outras formas de razao
- a sociedade deve ensina-la bem, nao apenas para
os futuros cientistas, mas também para os muitos
outros que vao usar a ciéncia de uma maneira ou
outra.” (PENNOCK, 2019, p. 271).

A frase de Pennock, em seu livro An instinct for truth:
curiosity and moral character of science (2019), evidencia um
desafio que perdura na educacao, embora nao seja nada
recente: ensinar ciéncia é uma tarefa ardua, e nao se esforcar
para retirar um individuo do analfabetismo cientifico, nas
palavras de Sagan (1996), pode ter ramificacoes negativas para
a sociedade como um todo. Sagan, em O mundo assombrado
pelos demonios (1996), aponta esse perigo quando diz:

Nao sei até que ponto a ignorada da ciéncia e as
matematicas contribuiu ao declive da antiga
Atenas, mas sei que as consequéncias do analfa-
betismo cientifico sao muito mais perigosas em
nossa época que em qualquer outra anterior. E
perigoso e temerario que o cidadao médio continue
a ignorar o aquecimento global, por exemplo, ou a
diminuicao da camada de o0zonio, a poluicao do ar,
o lixo toxico e radioativo, a chuva acida, a erosao
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da camada superior do solo, o desflorestamento
tropical, o crescimento exponencial da populacao...
Como podemos incidir na politica nacional - ou
inclusive tomar decisoes inteligentes em nossas
proprias vidas - se ndao podermos captar os temas
subjacentes? (SAGAN, 1996, p. 21).

Podemos ir além dessas questoes e pensar na quantidade
assombrosa de ma informacdo que permeia a maioria dos
meios eletronicos hoje em dia, reforcando a necessidade de os
educadores dedicarem seus esforgcos no preparo de bons
pensadores criticos. Para abordar estes desafios, precisamos
compreender a maneira como nos geralmente pensamos e
agimos. Guzzo (2018, 2019) e Pilatti (2018) trazem a luz como
recentes evidéncias na psicologia cognitiva e social sugerem
que nos, seres humanos, naturalmente desviamos nossas
intencoes de processos cognitivos pesados, (os quais -
descreve Guzzo (2018), com base em Kahnmean (2012) -, sao
tidos “[...] como um modo de pensar mais lento, cuidadoso,
relacionado com a ponderagdo de razdes para a agdo e crenca e
que, por isso, demanda um maior esforco cognitivo”), optando
naturalmente por suas contrapartidas: os chamados processos
de pensamento rapido.* Vieses cognitivos, por exemplo, sao
resultantes do chamado Sistema 1 proposto por Kahnmenam:
como o viés de confirmacao (ou tendéncia de focar todos os

4 Processos de pensamento rapido e devagar, ou “Sistemas 1 e 2” para Daniel
Kahnmenan (2012), contrastam pelo primeiro ser composto daqueles
processos cognitivos que pouco dependem de grandes esforgos cognitivos,
sendo estes baseados em intui¢des, com pouco ou nenhum esforgo voluntario
do individuo, enquanto o sistema 2 consiste de processos mais cuidadosos,
lentos, com uma exposi¢ido maior a ponderacao de razdes que levam a uma
acao ou conclusao. Ambas as maneiras de pensar estdo intrinsecamente
presentes no nosso dia, sendo importante compreender nao s6 a
probabilidade da sua existéncia, mas as razdes pelas quais devemos saber
quando cada um dos sistemas deve ser utilizado.
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nossos esforcos na aceitagao apenas de informacoes e evidéncias,
que vao de encontro com nossas conclusoes sobre um
determinado assunto, evitando aquilo que discorde de nossas
ideias) e o efeito Dunning-Kruger (a tendéncia a superestimar
0 nosso conhecimento sobre determinado assunto).

Entender a natureza de como pensamos € crucial para
saber quais esforcos educacionais devem ser medidos, a fim
de formar cidadaos competentes para os desafios da vida num
geral. Para melhor justificar a importancia do pensamento
critico na educacao, podemos pensar em duas principais
razoes: a formacao de pessoas racionais e o fomento do
apreco pela verdade. Para o filosofo Siegel (1989), incentivar
pensamento critico como um objetivo educacional € promover
“a cultura da racionalidade e o desenvolvimento de pessoas
racionais” (SIEGEL, 1989 apud GUZZO, 2018). De maneira mais
pragmatica, quando pensamos em combater a ma-informacao,
por exemplo, ou queremos sustentar uma defesa da ciéncia -
que se vé diante de uma crise de confianca por parte da
populacao em geral (ORESKES, 2019) -, partimos do pressuposto
de que a verdade é preferivel a falsidade. Guzzo escreve:

A maior parte dos livros dedicados a discussao do
pensamento critico destaca as razdes pragmaticas
para defender a sua importancia como meta edu-
cacional. Basicamente, a defesa pragmatica do
desenvolvimento do pensamento critico parte do
pressuposto (filosofico) de que, ceteris paribus, é
geralmente preferivel saber a verdade a falsidade e
que, apesar de a justificacao advinda da aplicagao
do pensamento critico ser independente da
verdade, ela é um elemento que permite aos
sujeitos estima-la, mesmo que falivelmente. Outra
assungao que fundamenta as razoes pragmaticas
tem relagao com o papel mediador das razdes em
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discussoes éticas, epistémicas e em problemas
gerais da vida cotidiana (GUZZO, 2018, p. 78).

Enxerga-se, portanto, o pensamento critico como uma
maneira de estimular a busca pela verdade. Além disso,
Lipman (2008) - de acordo com as ideias de Siegel (1989) -
defende que o desenvolvimento da capacidade de fazer
julgamentos, a luz da razao, é um dos objetivos fundamentais
da educacgao. Embora, como argumenta Guzzo (2018, p. 78),
“melhores juizos nao podem ser realizados, sem uma razoavel
apreensao do estado das coisas que sao relevantes a
investigacao em si”. Ou seja, ha uma parceria estavel entre o
conhecimento técnico (como o contetido programatico de
uma determinada disciplina, por exemplo) e a capacidade de
pensar criticamente. Inclusive, a pratica do pensamento
critico auxilia a refinar os critérios que julgamos mais
razoaveis, quando avaliamos novos conceitos, teorias e ideias
(DALL’ALBA et al., 2016; WILLINGHAM, 2017).

E com base nessas ideias que surge a proposta de unir a
biotecnologia, o pensamento critico e o pensamento cientifico
dentro da sala de aula. Nas secoes seguintes, a discussao sobre
pensamento critico e ciéncia sera estendida; a unidao da
biotecnologia e do pensamento critico sera abordada; e, por
fim, algumas estratégias para a sala de aula serao contempladas.

1.2 A intersecgao entre pensamento critico e o pensamento
cientifico

Durante a introducao, mencgoes ao “pensamento critico”
foram feitas, mas pouco ou nada foi discutido sobre o
“pensamento cientifico”, ou sobre ciéncia em si. A verdade é
que separar pensamento critico e a ciéncia nao é uma tarefa
simples. Quando fazemos ciéncia e pensamos criticamente,
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comecamos a encontrar uma interseccao muito maior de
posturas intelectuais e de principios - compativeis entre
ambos - que sdo necessarios para a pratica tanto de um
quanto de outro - e separar o que vai para cada lado comeca
a se tornar uma tarefa ardilosa.

Uma das defini¢coes de pensamento critico, mais aclamadas,
vem de Siegel (1988). Uma pessoa que pode ser definida como
pensadora critica, para o filosofo, é

[...] alguém apropriadamente movida por razoes:
ela tem uma propensao ou disposicao de acreditar
e agir de acordo com razoes; e ela tem a habilidade
de apropriadamente avaliar a forca das razoes nos
muitos contextos em que as razoes tém um papel
(SIEGEL, 1988, p. 23, apud GUZZO, 2018, p. 49).

Para Siegel, dois pilares compdem o cerne do pensamento
critico: o pilar das habilidades, formalmente definido como “o
componente de avaliagcao de razoes”, e o “espirito critico”
(SIEGEL 1988, 1997, apud GUZZO, 2018). O primeiro trata dos
possiveis conjuntos de estratégias e habilidades cognitivas
que nos permitem a avaliacao e clarificacao apropriada de
razoes, argumentos, decisoes e ideias (uma descri¢ao mais
minuciosa destas pode ser encontrada no trabalho de Ennis
(1985)). O segundo trata da disposicao - ou inclinagao - a
avaliar e utilizar as habilidades cognitivas contidas no
primeiro pilar. Em outras palavras, enquanto o primeiro pilar
corresponde as estratégias que podemos utilizar na investigacao
de qualquer questao em nossa vida, o segundo pilar trata do
combustivel que nos leva, ou nos inclina, a isso.

Portanto, o segundo pilar é fundamental na pratica do
pensamento critico, e talvez entre os dois, seja o mais
complexo de incorporar no nosso dia a dia. O espirito critico
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pede a pratica do pensamento critico sempre que possivel.
Sem ele, pensar criticamente fica a mercé da nossa arbi-
trariedade, e isso é mais perigoso do que percebemos a
primeira vista. A presenca do espirito critico em uma pessoa
nao exclui as ideias que ela tem como mais queridas — muito
pelo contrario, é através do segundo pilar descrito por Siegel
que podemos avaliar qualquer ideia ou crenca, inclusive
aquelas que jamais gostariamos de ter desafiadas. Por isso, o
pensamento critico nao pode estar a mercé da arbitrariedade
(Estou disposto a rever minhas razoes para crer em A, mas
jamais farei o mesmo quanto a B.); € importante trazer todas as
ideias ao campo aberto - expondo-as e avaliando-as pela
esséncia da sua validez (pelos argumentos, pelas evidéncias e
razoes que a sustentam).

De tal forma, fazer ciéncia é um constante exercicio de
exposicao de hipoteses e de nossas crencgas aos testes da sua
validez. McIntyre (2019) argumenta que nao ha meios logicos
para distinguir claramente o tipo de raciocinio que cientistas
usam no exercicio cientifico e o tipo de raciocinio que serve
para as demais fungoes do dia a dia. Para facilitar a observacao
da interseccao entre os dois tipos de pensamento (critico e
cientifico), farei uma divisao desses elementos em Principios
de investigacdo e posturas intelectuais. A primeira diz respeito
as caracteristicas epistémicas que sao constituintes da ciéncia
e, talvez por extensao (ou vice-versa), do pensamento critico,
enquanto a segunda engloba um conjunto de posturas e
predisposicoes encontradas em cientistas e pensadores criticos.

1.2.1 Principios de investigagao

Quando fazemos ciéncia, o ponto de partida é composto
de, conforme Sagan (1996), “resultados experimentais, dados,
observacoes, medigoes, fatos”. A partir destes elementos,
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conjuramos uma série de explicacées que respeitam o contetdo
destes elementos. Em outras palavras, formamos uma conclusao
a partir dos dados disponiveis obtidos através de, por exemplo,
experimentos.

Inspirado na analogia de DiCarlo (2011) dos nossos
argumentos com a estrutura de uma casa, podemos pensar na
estrutura de nossas conclusdes ou argumentos de maneira
hierarquica (Figura 1). No topo da hierarquia, encontra-se a
nossa conclusao resultante de um exercicio logico; logo
abaixo, estao as razoes que damos para sustentar a conclusao,
denominadas premissas; contudo, a forca das premissas
depende dos critérios que levamos em consideracao, quando
engajamos no processo de formular nossa conclusao. Dentre
esses critérios, entram a consisténcia (Se eu repito os expe-
rimentos, os resultados sao significativamente ssimilares?), a
relevancia (Esse resultado possui relacdo direta com a - ou
explica diretamente algum fendémeno da - investigacdo que eu
estou fazendo?) e a confiabilidade (Os métodos empregados para
obter esses resultados sdo confidveis?).

W

Percebe-se, aqui, o emprego de um termo com bases estatisticas, que, muitas
vezes, de fato é a maneira apropriada de avaliar algo como a similaridade de
resultados. Para situagoes menos formais de investigagao, ainda vale a cautela
quanto a “replicabilidade” das suas observagdes.
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Figura 1 - Diagrama estrutural de uma conclusao

Conclusio

Premissas

Consisténca Relevimca Conlzbilidade

Fundagio

Fonte: Inspirada em DiCarlo (2011).

Para DiCarlo, as premissas sO sustentam uma conclusao,
caso elas sejam fortes o suficiente. Qualquer falha - em
qualquer um dos critérios fundamentais de uma premissa - e
as chances de a conclusao cair por terra aumentam. Esse
tipo de estruturacao de um argumento serve tanto quando
pensamos em uma conclusao de natureza pessoal quanto no
ambiente de uma pesquisa cientifica, em que a conclusao ¢,
geralmente, objetiva - ou pertinente ao objeto de pesquisa que
esta sendo investigado. Em ambos os casos, o emprego do
pensamento critico auxilia a formar premissas solidas para
uma conclusao. Enquanto todas as pessoas devem buscar
apropriadamente razoes para sustentar uma dada conclusao
de cunho pessoal (tomando cuidado para que a sua conclusao
seja sensata e respeite aquilo que as evidéncias acumuladas
sobre o assunto dizem), um cientista avalia que tipos de
experimento sao os mais indicados para um objeto de estudo
e que tipo de conclusao pode-se tomar a partir dos resultados
observados. Indo além, Sagan (1996) traz a ideia de que
cientistas se equipam naturalmente com um kit de deteccdo de
mentiras, ativado sempre que novas ideias sao lancadas para
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nossa consideracao. A validade de uma ideia esta, portanto,
sujeita a sua sobrevivéncia a boa aplicacao do kit.

Dentro do kit, estao presentes algumas ferramentas tuteis
do pensamento critico: a verificacao independente de quaisquer
alegacoes; a consideragao de evidéncias a partir do seu mérito
e nao dos seus defensores; a tendéncia de evitar a dar valor
exagerado para as nossas hipoteses sO por serem nossas; a
tendéncia a procurar explicacdoes quantitativas para algo,
perdendo assim a subjetividade da evidéncia qualitativas+; a
aplicacao da Navalha de Occam, ou seja, de optar sempre pela
explicacao mais simples, desde que ela seja capaz de explicar
uma hipotese com a mesma eficiéncia da outra explicacao
mais complexa, e - talvez o mais importante dos elementos -
sempre carregar a nocao de falseabilidade (a minha hipotese
pode ser testada e falseada? Se ndo por mim, por uma investigacgdo
independente, executada por outros?).

Sagan (1996), Guzzo (2018), Oreskes (2019), dentre outros,
reforcam a falseabilidade (ou falibilismo) juntamente com a
derrotabilidade e a abertura a novas ideias, como importantes
demarcadores de por que devemos confiar na ciéncia: atribuir
as nossas ideias, hip6teses e crencas a ideia de que elas podem
ser testadas e, por fim, derrotadas (ou seja, ter suas fraquezas
ou inconsisténcias trazidas a luz) se nao por nds, por outros,
significa que damos a elas o apreco pela verdade, e que ela é
alcancavel sendo este um valor epistémico, que idealmente

6 Sagan traz a ideia de que quando queremos discriminar entre hipéteses
concorrentes, dados quantitativos sao preferiveis aos qualitativos, uma vez
que estes sdo suscetiveis a subjetividade. Sagan vé o mérito da busca por
verdades nas questdes qualitativas, mas estas propéem um desafio a parte.
Um exemplo seria a eficacia das vacinas, em que dados estatisticos, teste
clinicos e protocolados tendem a refletir uma aproximagao mais confiavel do
real panorama da questao do que, por exemplo, o relato da experiéncia de um
grupo de pessoas.
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deve ser uniforme entre cientistas e demais membros da
sociedade). Assim como cientistas devem aceitar o falibilismo
e a derrotabilidade de suas ideias, pessoas no dia a dia
idealmente devem também. O resultado disso sao ideias
refinadas, corrigidas e apropriadamente avaliadas, o que pode
ser traduzido em uma melhor razoabilidade na tomada de
decisao em questdes importantes no nosso dia a dia (para uma
pessoa que conclui que vacinas nao possuem eficdacia alguma,
a incorporacao dos elementos citados traz a possibilidade da
verificacao dessa afirmacao, da abertura ao dialogo e que,
eventualmente, pode traduzir-se na calibragem do grau de
confianca que ela da a sua conclusao sobre vacinas).

A ciéncia também se defende do apreco exagerado que
cientistas eventualmente podem ter com suas ideias, bem
como de eventuais erros ou falhas na construcao de
conclusoes, através do seu carater coletivo. Isto ¢é, na ciéncia,
as ideias sao expostas a outros cientistas, os quais podem
verifica-las e acessar sua qualidade. Guzzo (2018) argumenta
que, de maneira similar quanto ao pensamento critico, a
exposicao de nossas ideias a terceiros, ou “pensar com a ajuda
de outros”, nos auxilia a desvincular-nos dos vieses cognitivos
que muitas vezes nos prendem teimosamente as nossas ideias.
Assim como na ciéncia, a exposicao das nossas ideias abre um
precedente para sua avaliacao e teste, algo importante, se
prezamos pela verdade, como um objetivo a ser alcancgado.

Vemos progresso quando expomos ideias cientificas a
ideias contrarias a elas e quando nos expomos a ideias
contrarias as nossas. Além disso, as ideias na ciéncia sao
formadas pelos resultados coletados e compreendidos por
diversos cientistas em diferentes lugares do mundo e em
distintos pontos no tempo. Atribuimos grandes ideias a
grandes nomes, como a Teoria da Evolucao a Darwin e
Wallace, sendo que estes chegaram aos resultados que
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chegaram gracas ao emprego das boas praticas da ciéncia, da
sua investigacao particular sobre o fendémeno, e gracas a
literatura gerada por naturalistas anteriores a eles (ORESKES,
2019). Sagan (1996), indo além, traz o carater coletivo da
ciéncia como um lembrete sempre presente no “calcanhar” do
cientista, para que ele, antes dos outros, encontre possiveis
falhas nas suas ideias e as corrija. Caso contrario, alguém o fara.

Outra caracteristica da ciéncia é seu carater objetivo,
também intimamente ligado com as ideias expostas até aqui.
A objetividade €, para Neiman e Siegel (1993, apud GUZZO,
2018), a avaliacao de ideias de maneira independente e justa.
Definicoes mais recentes trazem a objetividade como a
remocao de elementos pessoais - por exemplo, nossas
crencas — da investigacao sobre algum assunto. Isso permite
uma maior precisao na compreensao da natureza de um
resultado cientifico, de um pedacgo de informacao, ou de um
conjunto de evidéncias (GUZZO, 2018). Uma boa evidéncia
cientifica é o resultado da investigacao independente das
vontades e crencas de um cientista; é fruto da analise direta e
objetiva (ou seja, com o intuito de chegar a melhor explicacao
sobre algo). Quando esse critério nao € respeitado e, por
exemplo, busca-se validar uma conclusao ja preestabelecida,
perde-se o zelo pela verdade e pela qualidade da conclusao. A
tolerancia na ciéncia para questdes assim é minima, mas o
mesmo nao pode ser tido para nossas acoes no dia a dia’

7 Felizmente, o cardter coletivo da ciéncia auxilia a corrigir isso. Como na ciéncia,
ha beneficios em uma postura objetiva no dia-a-dia das pessoas, uma vez que
leva a uma investigacdo independente de “ruidos” que provavelmente nos
distanciariam de resultados apropriadamente justificados. Embora Guzzo
(2018) ressalve que isso nao é garantia de que nossas crencgas serao sempre
verdadeiras simplesmente gracas a adogao deste carater na maneira como
pensamos, ¢ um passo importante na nossa aproximacao da verdade sobre
aquilo que investigamos. Incorporar o mesmo elemento no dia-a-dia é,
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Por fim, McIntyre (2019) traz uma importante questao
dentro da filosofia da ciéncia: nao existe uma “receita pronta”
para fazer ciéncia. Podemos partir do passo a passo da
investigacao cientifica: Observar — Hipotetizar — Predizer — Testar
— Analisar — Repetir, mas, muitas vezes, quando observamos
cientistas trabalhando, nao seremos capazes de observar o
passo a passo seguido a risca. Contudo, poderemos observar a
criatividade no contorno dos eventuais problemas e desafios
que surgem em cada uma destas etapas (ORESKES, 2018). Além
disso, como anteriormente citado, McIntyre (2019) também
argumenta que a tarefa de separar como cientistas pensam,
durante uma investigacao cientifica e fora dela, é mais
complicada do que parece. Por isso, o autor argumenta que
deveriamos observar algo que todos os (bons) cientistas levam
em comum: a atitude cientifica.

A ideia de atitude cientifica também esta intimamente
ligada com a objetividade e com os valores epistémicos
(“falibilismo”, abertura a novas ideias e “derrotabilidade”).
Mclntyre (2019) explica que um cientista apresenta dois
principios fundamentais:

1) aresposta para a pergunta de cunho cientifico esta
na evidéncia coletada sobre aquele assunto;

2) sob a luz de novas evidéncias, ha a disposi¢ao em
modificar nossas teorias de acordo.

Dois principios que se correlacionam intimamente com o
pensamento critico: as nossas conclusoes sustentam-se em
premissas (que, nesse caso, podem ser boas evidéncias sobre
determinado assunto) e que devemos sujeitar nossas conclusoes

portanto, uma maneira de policiarmos a forca de nossas crengas pessoais na
maneira que analisamos qualquer situagcao mundana.
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ao escrutinio de novas evidéncias, especialmente aquelas que
revelam a fraqueza das nossas premissas.

1.2.2 Posturas intelectuais

Muitas das posturas intelectuais que serao apresentadas
aqui estao correlacionadas aos itens apresentados na secao
1.2.1, e partimos do entendimento de que adotar posturas que
nos desafiam, constantemente, é extremamente dificil.

Via de regra, espera-se de um cientista a (a) disposi¢ao em
aceitar novas ideias, sujeitando as suas proprias ao escrutinio
de seus detalhes, e (b) a adocao de posturas intelectuais. Sobre
o primeiro ponto, Savater (2012) argumenta sobre a importancia
de nivelar todas as ideias a um campo aberto, no qual elas
podem ser devidamente questionadas, avaliadas, refutadas -
se com boas razoes para isso - e, enquanto essa é uma postura
exigida de um cientista pela ciéncia, o dia a dia nos apresenta
cenarios mais flexiveis. Embora reitere essa disposicao, pode
ser igualmente benéfica, em ambos os meios.

Posturas intelectuais podem nos auxiliar a sustentar a
disposicao a aceitar (ou entreter) novas ideias. Uma delas é a
chamada humildade epistémica, que ¢é, sucintamente, o reco-
nhecimento de que nosso conhecimento sobre determinado
assunto pode ser limitado ou incompleto (como tende a ser
para a grande parte das questdes). Embora possa ser
desconfortavel, é importante reconhecer que nem sempre
estamos munidos com o conhecimento da maior quantidade
de elementos sobre algo, e aceitar isso talvez seja um dos
passos fundamentais para que possamos realmente abrir
nossas mentes para novas ideias ou ideias contrarias as
nossas. A humildade epistémica é um lembrete sobre nosso
estado de ignorancia para parte das coisas - seja como
individuos ou como humanidade - e que devemos fazer o
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melhor e mais honesto dos nossos esforcos em reconhecer
onde nos situamos, como Socrates nos ensina em A apologia
de Sdcrates:

[...] mas aquele homem acredita saber alguma
coisa, sem sabé-la, enquanto eu, como nao sei
nada, também estou certo de nao saber. Parece,
pois, que eu seja mais sabio do que ele, nisso - ainda
que seja pouca coisa: nao acredito saber aquilo que
nao sei... (PLATAO, 1999, p. 62).

E, por fim, a responsabilidade epistémica ¢ outra postura
fundamental no exercicio pleno tanto da ciéncia quanto das
nossas tomadas de decisoes no dia a dia. Define-se a respon-
sabilidade epistémica como o comprometimento em empregar
métodos confiaveis de investigagao, bem como a aceitagao
de conclusdes que estejam amparadas por boas razoes e
evidéncias. Espera-se de um cientista que o resultado de sua
pesquisa seja amparado por esses comprometimentos, e a
maneira como avaliamos diversas situacoes no dia a dia,
novamente é beneficiada pela adocao desse critério.

E possivel esperar de uma pessoa que carrega a respon-
sabilidade e a humildade epistémica - assim como o apreco
pela verdade e a objetividade — maior cuidado na disseminacgao
de fake news, por exemplo, dado que o apreco pela verdade e
a disposicao a investigar um determinado assunto (como a
eficacia da cloroquina/hidroxicloroquina no tratamento da
Covid-19) para obter conclusoes razodveis sobre aquilo que a
faca pensar, cuidadosamente, mesmo que a conclusao nao va
de encontro com as suas ideias e crencas preconcebidas. E
razoavel, portanto, promover o entendimento pleno destes
conceitos em uma sala de aula.
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2 A biotecnologia no auxilio do pensamento critico e
cientifico

A sala de aula é um ambiente importante no desenvolvimento
do pensamento critico (GUZZO, 2018; SAVATER, 2012; SIEGEL
1987), mas ha uma série de desafios para sua inclusao eficaz.
Para Willingham (2017) e Cannady et al. (2019), uma maneira
interessante de fomentar o pensamento critico, nas salas de
aula, é através da sua inclusao em conjunto com os demais
conteudos programaticos, e essa proposta serve como base
para as ideias a seguir, incorporando o pensamento critico no
ensino de biotecnologia.

2.1 O que é biotecnologia

Arnold Demain, editor do livro Biotechnology for beginners,
comenta sobre a dificuldade de determinar quando a
biotecnologia comegou. H4 uma quantidade significativa de
cientistas, ao longo da Historia, que consideram a biotec-
nologia como existente desde 3500-7000 a.C., com a
preservacao de alimentos através de micro-organismos. Ha,
todavia, um outro lado, composto de cientistas que afirmam
que a biotecnologia comecou de fato com a descoberta do
DNA recombinante, por volta de 1972-1973 -, ao expandir
nossa capacidade de modificar organismos para o campo
direto da genética. Independentemente das origens, isso nao
impede que ambos os grupos concordem que biotecnologia é
a ciéncia de utilizar organismos vivos - ou produtos oriundos
de organismos vivos - para o beneficio humano ou dos
ambientes que o circundam (e, com base nessa definicao,
poderiamos muito bem encaixar o descobrimento da
penicilina as origens da biotecnologia).
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A biotecnologia, como grande parte da ciéncia, € marcada
pelos esforcos na descoberta e na compreensao dos mecanismos
por tras daquilo que observamos na natureza - e, indo além
nesse caso, adaptando-as de alguma maneira para o contexto
humano (THIEMAN; PALLADINO, 2014). Pensemos em trés
casos: a producao de insulina, a descoberta e o desenvol-
vimento de técnicas para producao de antibidticos e o advento
e desenvolvimento de técnicas para a producao de vacinas.
Os trés sao exemplos que se encaixam na definicao de
biotecnologia e se enquadram como assuntos de interesse
para alunos do Ensino Médio. Além disso, os processos por
tras deles nos oferecem a oportunidade de unir o pensamento
critico com o cientifico e com a sala de aula, satisfazendo o
objetivo do proposto capitulo.

A biotecnologia €, por si s0, desafiadora na sua compreensao,
marcada fortemente pelo seu carater interdisciplinar,
envolvendo areas como a microbiologia, bioquimica, bioin-
formatica, genética e medicina. Thieman e Palladino (2014)
exemplificam isso da seguinte maneira: imagine que, em uma
universidade, pesquisadores encontram uma cepa de uma
bactéria que produz uma quantidade elevada de um composto
que pode ser usado no tratamento de uma doenca. A partir da
microbiologia, sao iniciados estudos, para identificar qual
parte do genoma contém os genes responsaveis pela producao
daquele composto (englobando genética e bioinformatica); a
partir disso, medem-se esforcos para compreender a
estrutura molecular do composto (englobando bioinformatica
e bioquimica); por fim, procura-se contemplar farmaco-
logicamente aquele composto, e voltam-se esforcos para
pensar em maneiras de sua producdo em larga escala. A
medida que mais se compreende sobre aquele micro-organismo
e seu produto-alvo, mais se ampliam as possibilidades de
sua aplicacao.
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2.2 Pensar como um cientista

Para incorporar essa ideia em salas de aula, proponho que
pensemos no exemplo da injecao de insulina. Cada parte do
processo que leva a producao da injecao de insulina é rica de
conceitos fundamentais para a compreensao da biotecnologia
presente aqui (Figura 2), e cada elo entre os conceitos
fundamentais pode ser proposto através do exercicio do
pensamento critico.

Poderiamos, por exemplo, incluir o exercicio do pensamento
critico apresentando o historico da producao de insulina a
partir de DNA recombinante, mas colocando os alunos como
os cientistas por tras desse método. A partir do “pontapé”
inicial (contextualizando o que é DNA recombinante e seu
potencial, a problematica da Diabetes Tipo-I e dando a
informacao de que ja existe o conhecimento especifico do
gene da insulina), dar a oportunidade para os alunos discutirem
coletivamente como utilizar essas informacoes para criar uma
solucao. Em seguida, dar a chance de testar a plausibilidade de
suas ideias (incluindo sua falibilidade e “derrotabilidade”). A
medida que a discussao avancga, surgem oportunidades de
inserir os conceitos necessarios para resolver o problema e,
adicionalmente, promover o pensamento critico e cientifico.

o"
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Figura 2 - Etapas fundamentais da producao de insulina a
partir de DNA recombinante e sugestoes de perguntas a serem
trabalhadas em sala de aula

* Como redlizar a extracdo e punificagdo?
* Que cuidados devem ser levados
ra a comercializacao?
*Que tipo de tesfes podem ser feltos
para avaliar a sequranca
na aplicacdo em humanos?

/ gene rodutor Extracéo e purificagéo dainsulina

€ insulind (produto final)

Qual o proximo passo?

s 8
/ﬁr@ =)

Crescimento de culturas x
Dna com o DNA recombinado
Recombinado

*Como avaliar se a fécnica I
' foi bem sucedida? Tangues de fermentagdo /

(Produgéo em larga escala)

L— Escherichia coli

*Como pode ser feita
a producdo em larga escala?
* Quais os cuidados que devem
ser levados em consideracdo?

Como utilizar o gene produtor da insulina para a producdo artificial de insuina?

Por que uma bactéria?

Fonte: Ordem dos eventos adaptada de Thieman e Palladino (2014).

Aideia aqui, sucintamente, € fomentar dois elementos nos
alunos: a criatividade através do pensamento cientifico (a
busca por resolugao de uma questao) e o pensamento critico
(avaliar as razoes dadas para sustentar uma hipotese, um teste
ou uma ideia dada por um aluno). Abre-se aqui a oportunidade
para promover um espaco de livre cambio de ideias, alertando
que a correcao de hipéteses nao é vergonhosa, mas, necessaria.
Nas entrelinhas desta abordagem, partimos do pressuposto de
que todos os alunos e o professor sao potenciais pensadores
criticos, capazes de promover o respeito entre si, valorizando
seu apreco pela verdade (SIEGEL, 1987).
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Outra maneira que engloba a aplicagao da ideia de “pensar

como um cientista” é criar estudos de caso analogos aos casos
historicos, como a descoberta do antibiético por Alexander
Fleming, em 1928. O desenvolvimento da aula poderia se dar
através da apresentacao do acidente por contaminacao de um
fungo em uma placa com cultivo de diversas coldnias de
bactéria.t A partir disso, estimular a discussao entre os alunos
e seguir a proposta de nao apenas apontar se um aluno esta
certo ou nao, mas exigir o escrutinio da ideia entre os colegas
- de maneira respeitosa. Por fim, a apresentacao formal da
historia e dos conceitos fundamentais se segue.

2.3 A magia da ciéncia esta no processo — em defesa da ciéncia

Ha uma outra vantagem contida no tipo de estratégia
apresentada na se¢ao anterior para a sala de aula: uma muito
necessaria defesa da ciéncia. Observar somente os resultados
bem-sucedidos da ciéncia leva a crer que fazer ciéncia é um
cenario de “tudo ou nada” quando, na verdade, lidamos com
um espectro continuo de esforcos medidos em uma determinada
area. A teoria da evolugcao nao comegou e parou em Darwin,
ela é constantemente revisada e incansavelmente testada -
assim como tem suas origens anteriores a Darwin; as vacinas

8 Dadas as condicdes para que um professor possa fazer a seguinte proposta,
outra possibilidade é o proprio professor de antemao simular o cenario de
verdade, através de uma placa de Petri com meio de cultivo e amostras de
locais comumente ricos em micro-organismos, como bebedouros, maganetas
ou corrimaos (ou, ainda, a delegacao dessa tarefa para os alunos, separando-
os em grupos para a coleta de amostras e cuidados com uma placa). E possivel
que se observe, em algum momento, o crescimento de um fungo e assim
observar a presenca ou nao de um halo de inibicao. Até o presente momento,
ndo existem recursos on-line que permitam a simula¢io do cenario proposto
de maneira acurada.
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sao esforcos continuos em uma relacao entre imunologia,
microbiologia, virologia, ética e medicina, entre outras.
Pennock (2014) defende que fazer ciéncia nao é apenas
respeitar um dado conjunto de métodos, mas ter também a
mentalidade certa. Quando desejamos defender a ciéncia
como uma das melhores fontes de respostas seguras para
muitas das questdes existentes (embora nao todas), nao o
fazemos - ou nao deveriamos fazer - com um tom autoritario,
mas sim por haver boas razoes para isso.

Oreskes (2019) argumenta que uma linha seguida por
muitos, ao fazer uma defesa da ciéncia, é de que ela fornece
respostas corretas porque noés, simplesmente, podemos
observar o mundo ao nosso redor e verificar que elas estao
corretas: avides voam, vacinas funcionam, teoremas e teorias
aceitos sao verificaveis empiricamente. Mas isso é, para a
autora, um argumento fraco. O sistema astronomico de
Ptolomeu, mecanica classica; a teoria do calor como
substancia sdo ideias que hoje fazem parte do histoérico da
ciéncia, mas nao mais fazem parte da corrente ativa de ideias,
teorias e hipoteses que melhor explicam o mundo ao nosso
redor (assim como as tentativas anteriores de fazer avioes
voarem, vacinas funcionarem e teoremas e teorias explicarem
o mundo também nao). O que elas possuem em comum,
contudo, é que fazem parte do processo de descoberta
cientifica, e nao ha nada que chegue perto de um sentimento
de vergonha na existéncia delas e da sua perda do status de
“melhor ideia sobre o assunto até entao” - ao contrario, ha
uma narrativa que se estende ao longo do tempo através dos
esforcos de iniimeras mentes, e é aqui que reside a magia
da ciéncia.

Nas palavras de Sagan (1996), “a ciéncia prospera com seus
erros, eliminando-os um a um”. Isso significa que, por tras - e
talvez se apresentando de maneira muito mais fascinante -
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dos produtos finais, ha uma histéria que é melhor compre-
endida com as lentes da filosofia da ciéncia, nos revelando que,
para chegar onde se chegou, uma série de posturas e valores
foram adotados por diversos cientistas por livre e espontanea
vontade (ou por exigéncia da ciéncia como uma maneira eficaz
de compreender o mundo). McIntyre afirma:

Muitos pensadores tentaram identificar o que ha
de especial na ciéncia baseando-se na sua alegada
metodologia tinica. Essa abordagem tem sido
criticada por ja ter sido demonstrado que muitos
cientistas na verdade nao seguem os passos que 0s
filosofos da ciéncia geralmente apresentam para
justificar o seu trabalho. Isso nao significa que nao
ha nada de importante no que os cientistas fazem
e que possa ser tao importante para o status
epistémico privilegiado da ciéncia. E que talvez
devéssemos estar olhando menos para o método
pelo qual a ciéncia é justificada e mais para a
atitude que seus praticantes possuem em suas
mentes enquanto eles estao fazendo (MCINTYRE,
2019, p. 47).

Portanto, como nos alerta Sagan (1996), a magia esta no
processo, nas correcdes, na criatividade, na postura e na
coragem dos cientistas ao apresentar suas ideias e, no maior
sinal de respeito de seus colegas, observarem suas ideias,
sendo analisadas nos seus minimos detalhes, guiando-os,
queira o cientista ou nao, aos caminhos mais sensatos para
explicar aquilo que tentam explicar.
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Consideragoes finais

O proposto capitulo fornece uma relagao entre o pensa-
mento critico e a sala de aula com a biotecnologia agindo como
um intermediario. Mas, por que, afinal de contas, eu nao
advogo pelo ensino do pensamento critico em si, de maneira
direta? Por que eu sugiro emendar o dever de ensinar o
pensamento critico a outra competéncia?

Cannady et al. (2019) investigaram a competéncia cientifica
de 2.500 alunos de sexta e oitava série (como eles compreendem
o que é ciéncia, conteudos especificos e o pensamento cientifico).
A conclusao dos autores € que os alunos mais versados sobre
pensamento cientifico e pensamento critico nao sao aqueles
que recebem aulas introdutoérias sobre o que é pensamento
critico ou sobre ciéncia, mas sim aqueles que desenvolvem o
conceito de pensamento critico ao longo de aulas ricas em
conteudo e investigacao, recheadas de perguntas fundamentais
como: “Que tipo de pergunta é a pergunta correta a se fazer
nesse caso?” e “Como avaliamos a qualidade de uma evidéncia?”

Em outras palavras, uma aula rica em reflexdes sobre
conceitos basicos da ciéncia (juntamente com o seu contetido
programatico) apresenta-se como uma boa maneira de
ensinar o pensamento critico para alunos. Isso faz sentido,
levando em consideracao que, nesse caso, 0 pensamento
critico é apresentado e desenvolvido de forma semelhante a
como ele é aplicado no dia a dia: em situagoes contextualizadas,
nao como um elemento isolado que deve ser memorizado.

O que deve ser considerado é que o pensamento critico e
o pensamento cientifico “esgueiram-se” no meio do contetido
técnico e programatico da disciplina, complementando-o e
nao o substituindo. Ha ramifica¢des positivas no emprego de
abordagens, que levam em consideracao o preparo do aluno
para lidar com informacgao na sala de aula e, por consequéncia,
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na vida (GUZZO, 2018). Por fim, assim como a ideia central é
demonstrar que a ciéncia é fascinante como um processo
continuo, a exposicao de um aluno ao pensamento critico
pode ser igualmente considerada: fazendo um bom trabalho
durante a oportunidade Ginica que se apresenta dentro da sala
de aula, talvez o pensamento critico seja levado para toda
a vida.
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As cores da biotecnologia

Publico-alvo: Turma do 4’ ano do Ensino Fundamental.

Conteudo: Biotecnologia, biotecnologista e cores da
biotecnologia.

Resumo: A biotecnologia é uma area estratégica da ciéncia
para o desenvolvimento tecnologico, social, econdmico e ético
do Brasil. Entretanto, o ensino de biotecnologia na educagao
basica ainda é um desafio. Em vista disso, o objetivo deste
estudo foi propor um jogo da memoria sobre as cores da
biotecnologia, para facilitar os processos de ensino e
aprendizagem desta tematica, no Ensino Fundamental. O
jogo é composto por vinte cartas e aborda dez areas da
biotecnologia e sua classificacdo em cores. Os materiais
produzidos (cartas e material de apoio) poderao ser utilizados
em espacos formais e nao formais de ensino, proporcionando
um ambiente educativo que envolva ludicidade nos processos
de ensino e aprendizagem de biotecnologia.

1 Justificativa

De acordo com a Convencao sobre Diversidade Biologica
(CDB) (Decreto Legislativo n. 2, de 1994), a biotecnologia é
definida como “qualquer aplicacao tecnologica que utilize
sistemas biologicos, organismos vivos, ou seus derivados, para
fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizacao
especifica”. Em 1919, o engenheiro agronomo hungaro Karl
Ereky descreveu, pela primeira vez, o termo biotecnologia
como “a ciéncia dos métodos que permitem a obtencao de
produtos a partir de matéria-prima, mediante a inter-
vencao de organismos vivos”. Atualmente, a Organizacao para
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Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OECD) define a
biotecnologia moderna como “aplicacao cientifica e tecnoldgica a
organismos vivos, as suas partes, produtos e modelos destinados
a modificar organismos vivos e/ou materiais aplicados a
producao de conhecimentos, bens e servigos” (OECD, 2001).

Apesar de a biotecnologia ser considerada uma area
estratégica da ciéncia para o desenvolvimento tecnolégico,
social, econdémico e ético de paises em desenvolvimento,
tal como o Brasil (VALLE; SANTOS, 2008), o ensino de bio-
tecnologia ainda ¢ um desafio, especialmente na educacao
basica. Esse desafio pode ser justificado pelo fato de que a
biotecnologia é uma area que exige formacao de conceitos
prévios, pois suas discussdes estao ancoradas em outras areas
da ciéncia mais trabalhadas na educacao basica, como a
microbiologia, biologia celular, genética, biologia molecular,
quimica, botanica, dentre outras. Ao mesmo tempo, o distan-
ciamento dos estudos da biotecnologia com o contexto
cotidiano dos estudantes - no qual esta de fato inserida -,
evidencia a fragmentacao e a desarticulacao do processo
educativo (PRADO; FIGUEIREDO, 2016; SILVA et al., 2018).

Competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza,
descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCCQC),
demonstram que seria possivel iniciar a introducao da
biotecnologia a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Apesar de desde o segundo ano ensinar-se sobre as plantas
e suas interagdes com o meio ambiente, no quarto ano é
introduzido o estudo de micro-organismos e suas utilizagoes,
que permite compreender a base da biotecnologia.

Em vista disso, emerge um cenario que necessita do
desenvolvimento de metodologias educacionais que possam
ampliar a visibilidade da biotecnologia e maior integracao
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desse conhecimento com os demais conteudos tradicionais
associados a biotecnologia ja trabalhados no Ensino Basico.

2 Problema

Dificuldades nos processos de ensino e aprendizagem, nas
areas de atuacao da biotecnologia por estudantes do Ensino
Fundamental.

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

O presente estudo teve por objetivo propor um jogo da
memoria sobre as cores da biotecnologia, para facilitar os
processos de ensino e aprendizagem de biotecnologia, no
Ensino Fundamental.

3.2 Objetivos especificos:
1. classificar as areas da biotecnologia em um sistema
de cores;

2. elaborar um jogo da memoéria com as areas da
biotecnologia;

3. correlacionar as areas da biotecnologia com o
cotidiano dos estudantes;

4. promover a utilizacao de atividades ladicas no
ensino de biotecnologia.
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4 Referencial teérico
4.1 A biotecnologia e suas cores

Devido ao seu carater multidisciplinar e a ampla aplicacao
em diferentes setores da sociedade, Kafarski (2012) propds
uma organizacao da popular classificacio das areas da
Biotecnologia em cores (Rainbow code of biotechnology”).

Inicialmente, a biotecnologia era classificada em sete
cores (vermelha, verde, branca, violeta, amarela, marrom e
azul). Entretanto, devido a sua complexidade, o autor propde
observar as dez cores principais da biotecnologia (Figura 1).

Figura 1 - Classificagdo das areas da biotecnologia em um
sistema de cores

®

Vermelha

Saiude

&
Vielefa

Marrom

Areas secas

Ambiental

Azul

Aqudtica

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Abiotecnologia moderna possibilita o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras e produtos em diferentes areas, desde
a producao de alimentos, o combate de pragas, até o
desenvolvimento de kits de diagnosticos para doencgas
emergentes e promogao de energias sustentaveis. No Quadro 1,
que sumariza cada cor e suas aplicacoes, é possivel ter um
panorama desta amplitude. Cabe ressaltar que as areas de
atuacao da biotecnologia sao diversas, mas possuem pontos
de conexao, ou seja, as areas nao estao isoladas e se interagem
entre si. Isso porque desde a busca de novas técnicas e
produtos, passando por sua utilizacao e mesmo a tramitagao
legal e estudos posteriores sao um mesmo processo biotec-
nologico, mas envolvem diferentes cores. A biotecnologia
verde (vegetal), por exemplo, possui forte ligagao com a
biotecnologia amarela (alimentos): a producao de alimentos
melhorados geneticamente € uma aplicacao agricola e, ao
mesmo tempo, gera produtos alimentares de valor nutricional
agregado. Quando se trata de transgénicos, ha ainda a violeta
(patentes e ética) para a aprovacgao de seu uso. Esse tipo de
relacao existe entre todas as cores, que se complementam de
forma intrinseca.

W



¢

.’_
Quadro 1 - Descricao das areas de atuacao da biotecnologia
Areas da -
Cores . . Descrigao
biotecnologia
Uso de biotecnologia para obtencao
Amarela Alimentos de alimentos funcionais e /ou com
valores nutricionais superiores
Uso da biodiversidade marinha para
Azul Aquatica desenvolvimento de produtos e
processos
. Uso de tecnologias de fermentacao e
Branca Industrial ) .. )
enzimas para producao industrial
Uso de tecnologias para
Cinza Ambiental biorremediacgao e producgao
sustentavel
Uso de ferramentas computacionais
Dourada Bioinformatica e para a solucgao de problemas
u . s 14 . ~ ..
nanotecnologia bioldgicos, e aplicacao de materiais
em nanoescala para novos produtos
Uso de tecnologias para
Marrom Areas secas aproveitamento de areas secas e uso
reduzido de agua
Discussoes do uso ético da
Violeta Patentes e ética Biotecnologia e patenteamento de
seus produtos e técnicas
Verde Vegetal Uso de tecnologias para agricultura
Producao de vacinas, antibidticos,
Vermelha Saude farmacos, terapias, orgaos artificiais e
métodos de diagnostico
, . Tecnologias associadas a armas
Preta Pericia C 1 . L .
biologicas e investigagao criminal

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Apesar do crescimento nacional e mundial da biotecnologia,

bem como de sua presenca no cotidiano da sociedade, através
de produtos e processos biotecnoldgicos, o biotecnologista
ainda nao possui regulamentacao da profissao. Ao mesmo
tempo, os egressos dos cursos de graduacao em biotecnologia
consideram o mercado de trabalho nao receptivo (MARANGONI
et al., 2018), especialmente devido a falta de conhecimento
sobre a biotecnologia pela sociedade. Nesse sentido, faz-se
necessario o desenvolvimento de recursos facilitadores nos
processos de ensino® e aprendizagem® de biotecnologia. Cabe
ressaltar que, embora o biotecnologista nao esteja habilitado
para ser professor na educacao basica, pois é um bacharel,
esse profissional pode colaborar para o desenvolvimento de
recursos educativos, que serao utilizados por professores de
Ciéncias. Assim, neste estudo, por ora, o jogo proposto é para
fins pedagogicos, de uso para a educacao basica.

Para Huizinga (2000), os jogos sao atividades voluntarias,
realizadas a partir de determinados limites de tempo e espaco,
em que as regras sao elementos essenciais, podendo ser
previamente consentidas e definidas pelos envolvidos na acao,
e com a consciéncia de ser diferente da vida cotidiana. Ja os
jogos educativos, para Rabecq-Maillard (1969, p. 2, apud
VANZELLA, 2009, p. 18), “[...] sao aqueles que, sob forma ludica
e aparentemente desinteressada, pelo menos para quem
participa deles, tém por finalidade a educacao do individuo”
Campagne (1989, p. 112, apud KISHIMOTO, 1994), amplia esse

® O ensino é entendido por Vigotski (1991, p. 87) como “o meio através do qual o
desenvolvimento avanca; [..] os contetidos socialmente elaborados do
conhecimento humano e as estratégias cognitivas necessarias para sua
internalizacao sao evocados nos aprendizes [...]".

10 Segundo Oliveira (2010, p. 59), a aprendizagem “é o processo pelo qual o
individuo adquire informacdes, habilidades, atitudes, valores, etc. a partir de
seu contato com a realidade, com o meio ambiente e com as outras pessoas”.



472
.
entendimento, ao afirmar que o jogo educativo é aquele que
concilia duas funcgodes principais, o ladico e o educativo. A
funcao ladica esta associada a necessidade de brincar,
enquanto a funcao educativa esta associada a aprendizagem
de saberes sistematizados.

Cabe ressaltar que a utilizagao de jogos, como recurso
educativo, proporciona reflexao sobre seu alcance pedagogico
e sobre os aspectos cognitivos que ele venha a oferecer.
Para Brougere (1998), Caillois (1990) e Huizinga (2000), as
contribuicoes em nivel pedagogico e cognitivo consideram
os seguintes elementos: liberdade e decisao, incerteza,
delimitacao e universo paralelo, desafio, prazer, frivolidade,
regra, tensao e interagao social. Desse modo, a proposicao
do jogo da memoria para o ensino de biotecnologia pode
apresentar esses elementos na pratica do professor, pois sua
dinamica é aberta e depende da mediacgao realizada por ele,
considerando o nivel de desenvolvimento da turma.

5 Metodologia

Para a confeccao do jogo, inicialmente foi realizado um
levantamento da literatura nas bases de dados “Thomson
Reuters ISI Web of Science database”, “ScienceDirect”,
“PubMed”, “Scopus”, “SciELO” e “google académico” sobre a
classificacao das areas da biotecnologia em um sistema de
cores. Para tanto, a palavra “biotecnologia” foi combinada
com “classificacao” e “cores” (ambas em Portugués e inglés,
singular e plural). A seguir, foram selecionadas dez areas
principais de atuagao da biotecnologia, tal como descrito na
Figura 1 e no Quadro 1. Posteriormente, a linguagem foi
adaptada ao publico-alvo (quarto ano do Ensino Fundamental)
e o contetdo dividido em dois conjuntos de cartas (cores e
areas de atuagao). A atividade proposta podera contribuir para
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o desenvolvimento de competéncias especificas da area de
Ciéncias da Natureza, descritas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).
O jogo da memoria € uma producao inédita, composto por
20 cartas, sendo dez cartas contendo as cores da bio-
tecnologia (Apéndice I) e dez cartas contendo a descrigao das
areas da biotecnologia (Apéndice II). As cartas possuem
dimensoes similares (5 x 8 cm) e podem ser impressas pelo
docente ou estudante em papel sulfite A4 (21 x 29,7 cm). O
verso das cartas também esta disponivel para impressao
(Apéndice III) e possui o simbolo oficial da biotecnologia
elaborado pela Liga Nacional dos Académicos em Biotecnologia
(LiNABiotec, 2016).

A montagem do jogo baseia-se na impressao e no recorte
das cartas (Apéndices I e II), que devem ser coladas ao verso
(Apéndice III). O verso foi adicionado para apresentar o
simbolo da biotecnologia, mas também para minimizar a visao
através do papel, que poderia facilitar a identificacao das
cores. Para aumentar a durabilidade do jogo, recomenda-se
colar as cartas em papel cartao, cartolina, em placas de
acetato-vinilo de etileno (EVA) ou plastifica-las. O jogo também
possui um manual de instrucoes (Apéndice IV). Contudo, cabe
ressaltar que o professor pode alterar as regras do jogo, de
acordo com a realidade de cada turma e/ou do grupo de
estudantes. A seguir, € apresentada uma proposta de organizagao
em etapas para a aplicacao do jogo em um ambiente formal
de ensino.

Etapa 1: Dialogo sobre a area de atuagao da biotecnologia e sua
classificagao em cores

Antes do inicio do jogo, recomenda-se que o professor
organize uma aula sobre as areas de atuacao da biotecnologia
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e sua classificacao em cores. A Figura 1 e o0 Quadro 1 podem
ser utilizados como material didatico nesta etapa inicial.

Atividade: Desenvolver aula expositivo-dialogada sobre a
classificagao das areas de atuacao da biotecnologia.

Etapa 2: Descrig¢ao das regras do jogo

Para o inicio do jogo, o professor apresentara as regras do
jogo, tal como descrito no manual de instrugoes (Apéndice IV).
O professor pode adaptar as regras do jogo, de acordo com a
realidade dos estudantes. Contudo, é importante certificar
se todos os estudantes compreenderam o objetivo e as
regras do jogo.

Atividade: Apresentar as regras do jogo de memoaria.
Etapa 3: Jogando

O jogo tera inicio com todas as cartas viradas para baixo,
sobre uma superficie plana e limpa. O primeiro jogador vira
duas cartas (coloca a frente para cima). Se as cartas coincidem
(cor e area de atuacao da biotecnologia), o jogador ganha as
duas cartas e pode jogar novamente. Contudo, se as duas
cartas nao coincidem, as cartas devem ser viradas novamente
no mesmo local. Quando jogado de modo coletivo, o proximo
jogador iniciara sua rodada. O objetivo do jogo é virar o maior
numero de cartas que coincidem (modo coletivo) ou virar o
maior numero de cartas correspondente em um menor
periodo de tempo (modo individual). O ntmero de rodadas
pode ser definido pelo professor em conjunto com os estudantes.

Atividade: Aplicar o jogo da memoria de modo individual
ou coletivo.

Etapa 4: Avaliagao da aprendizagem

Apos o jogo (no final da atividade ou na aula seguinte), o
professor podera avaliar a aprendizagem dos estudantes. Por
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exemplo, pode-se fazer um circulo com todos os estudantes,
e o professor seleciona uma cor da biotecnologia, e os estu-
dantes podem responder/descrever a area de atuacao da
biotecnologia na respectiva cor. Para enriquecer essa dinamica,
o professor pode provocar os estudantes para que articulem
as areas da biotecnologia com suas agdes e aplicacdes no
cotidiano da sociedade e até mesmo da escola, evidenciando
melhor apropriacao do processo de aprendizagem. Cabe ressaltar
que o professor possui autonomia, para selecionar os critérios e
processos para avaliacao da aprendizagem.

Atividade: Avaliar o processo de aprendizagem.

Consideracgoes finais

O jogo da memoria proposto apresenta baixo custo e
facil acesso, sendo, portanto, um recurso pratico de ser
desenvolvido e utilizado como facilitador dos processos de
ensino e aprendizagem de biotecnologia em diferentes reali-
dades socioeconOmicas na educagao basica. O material pode
integrar aos recursos didaticos do professor ou ser utilizado
como modelo para elaboracao de outros jogos que visam a
aprendizagem de algum conceito/contetdo. Desse modo,
recomenda-se um estudo preliminar e validacao da atividade
proposta pelo professor, de acordo com a realidade dos
estudantes.

Os jogos como recursos educativos podem oportunizar
aos professores e estudantes diferentes estratégias de ensino
e aprendizagem, pois sao capazes de criar uma atmosfera de
interacao social, em que seus atores criam e recriam regras e
dinamicas, conforme seu tempo, espagos e necessidades. De
acordo com Mendes (2017), o uso de jogos é amplamente
utilizado na Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino
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Fundamental, sendo sua utilizacao reduzida nos anos finais do
Ensino Fundamental (periodo da proposicao do jogo da
memoria). Contudo, ainda conforme Mendes (2017), no Ensino
Médio a utilizagao de jogos é silenciada, pois € o periodo da
educagao basica que “antecede” a vida adulta, momento em
que parece nao ser possivel aprender brincando ou aprender
jogando.

Desse modo, essa proposta de jogo € um processo inicial
que pode ser “complexificado” pelos professores, adaptando-o
e qualificando-o, conforme as particularidades de sua pratica,
mas sem esquecer da potencialidade dos jogos como recursos
educativos, para qualquer momento da educacao basica.
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Apéndice 1

Frente das cartas do jogo da memoria contendo a classificagao
da biotecnologia em cores. Recomendacao: fazer apenas uma
impressao colorida.
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Apéndice 2

Frente das cartas do jogo de memoria, contendo a descri¢ao
das areas da biotecnologia. Recomendacgao: fazer apenas uma
impressao colorida.
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Apéndice 3

Verso das cartas do jogo da memoria. Recomendacao: fazer
duas impressoes coloridas.




Manual de instrugoes do jogo da memoria “As cores da
Biotecnologia”.

Apéndice 4

®

o
— FINAL

COMO JOGAR

AS CORES DA
BIOTECNOLOGIA

PREPARACAO

Posicione todas as cartas
com o verso para cima

Verifique se estdo presentes
todas as 20 cartas!

O primeiro jogador vira
C\ duas cartas, se forem um
par ele ficacom elas e

continua a jogar, se nao,
perde a vez

O primeiro a jogar pode ser o
participante mais velho, por
exemplo

PROXIMA JOGADA
As cartas sdao
recolocadas com o

verso para cima e o
préoximo joga

O jogador continua até errar

Quando as cartas
acabarem, vence aquele
que tiver mais pares!

Uma alternativa é vencer

== quem levar menos tempo para

encontrar os 10 pares!
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Aplicagao de tecnologias digitais sobre o sono na
aprendizagem de criangas

Publico-alvo: Turma do 5° ano do Ensino Fundamental.

Conteudo: Disturbios do sono, promocao da satde e
aprendizagem.

Resumo: O sono é extremamente importante na nossa
vida, pois, do ponto de vista bioldgico, afeta o corpo, e sua
auséncia ou ma-qualidade traz prejuizos graves a nossa saude.
Os disturbios do sono podem acontecer desde a infancia e
impactam nos aspectos relacionados ao desenvolvimento
fisico, cognitivo e emocional, podendo interferir de maneira
significativa na aprendizagem. Alertar e informar sobre a
necessidade, qualidade e disturbios do sono se torna essencial
na busca pela promocao da saude, desde a infancia. Este
capitulo discute o ensino do contetdo sono em aulas de
Ciéncias no Ensino Fundamental, apresentando infografico
animado, em formato de video como abordagem para divulgar
orientacdes sobre a importancia do sono e sua influéncia na
aprendizagem. Ademais, apresentamos um breve tutorial,
para que o professor possa criar materiais semelhantes na
plataforma on-line POWTOON®, considerando que o infografico
é um recurso de facil acesso e entendimento, constituindo-se
como uma alternativa para divulgagao, promocao, prevencao
e educacao em diferentes aspectos de satde.

1 Justificativa

O sono apresenta grande importancia na nossa vida e
afeta nosso comportamento e desenvolvimento, influencia
nos aspectos cognitivos; interfere no humor, na memoria, na
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atencao e nos registros sensoriais. Uma ma-qualidade de sono
pode afetar, as vezes, de forma grave a satde, a qualidade de
vida, a longevidade e a aprendizagem, ja que é durante o sono
que as proteinas sao sintetizadas, com o objetivo de manter ou
expandir as redes neurais ligadas a memoria e ao aprendizado
(VALLE; VALLE; REIMAO, 2009).

Aincidéncia dos Disttrbios do Sono (DS) na infancia é alta,
acometendo em torno de 30% das criancas até a idade escolar,
0 que causa prejuizos a criancga, a familia e a sociedade, ja
que as alteracdes do sono podem acarretar dificuldades na
aprendizagem escolar, irritabilidade, alteracoes de humor,
dificuldades de atencao e alteracoes comportamentais
(agressividade, hiperatividade ou impulsividade). Também
podem contribuir para lesdes acidentais e outras patologias
como sobrepeso e, consequentemente, problemas de saude a
ele relacionados (HALAL; NUNES, 2014).

Estudos que mostrem a importancia do sono, as causas
e consequéncias da ma qualidade ou auséncia se fazem
necessarios, bem como a divulgacao de orientacdes sobre
como intervir e contribuir para sua melhoria (VALLE; VALLE;
REIMAO, 2009), pois ainda parece haver pouco conhecimento
dos pais e dos profissionais da educacgao e da satide sobre a
relacao entre os problemas do sono e a aprendizagem.

Dorneles (2017) destaca que muitos autores revelam que a
tecnologia no ensino é uma nova tendéncia, desempenhando
uma funcgao essencial no apoio a prevencao e promocao da
saude, pois pode ir além de um simples repasse de contetdo,
pode ser o comeco de uma transformacao social, chegando
aos individuos, a comunidade e aos profissionais. Dentre as
ferramentas tecnolégicas existentes, o infografico animado é
um recurso muito produtivo na promocao da saude, pois, por
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meio dele é possivel disseminar informagdes que atraem,
motivem e facilitem a compreensao de diversos assuntos.

Diante destas constatacoes, justifica-se a realizacao do
estudo aqui proposto, que busca a divulgacao dos DS como
forma de identificar problemas, intervir e tratar os mesmos.

Este capitulo discute o ensino do contetido sono em aulas
de Ciéncias no Ensino Fundamental, apresentando infografico
animado em formato de video, como abordagem para divulgar
orientacdes sobre a importancia do sono e sua influéncia na
aprendizagem. Ademais, apresentamos um breve tutorial,
para que o professor possa criar materiais semelhantes na
plataforma on-line POWTOON ®, considerando que o infografico
é um recurso de facil acesso e entendimento, constituindo-se
como uma alternativa para divulgagao, promocao, prevencao
e educacao em diferentes aspectos de saude.

2 Problema

As tecnologias digitais podem auxiliar na identificacao e
no ensino sobre os DS e auxiliar na promocao da saade?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta digital para orientar sobre a
qualidade do sono.

3.2 Objetivos especificos:

1. desenvolver um infografico animado sobre o sono e
sua importancia para a satude e aprendizagem;

2. fornecer subsidios para identificar os DS.
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4 Referencial tedrico

Para Batista et al. (2018) o sono é um processo natural e
vital, necessario para a manutencao do processo de regulagao,
que mantém o organismo em constante equilibrio. Valle et al.
(2009) explicam que o sono possui dois estados: ocorrem
movimentos rapidos dos olhos (Rapid eye movement - REM)
durante uma parte do sono (20% do tempo total de sono de
um adulto), chamado sono REM e o restante ¢ chamado de
sono Nao REM (NREM).

Na etapa do sono NREM acontece a liberacao do horménio
do crescimento, ja o estado de sono REM auxilia no processo
de remodelacao sindptica e memoéria procedural, assim
confirma-se a importancia do sono para o desenvolvimento e
a concretizacao da memoria e aprendizagem e sua relevancia.
Quando pensamos em criangas, estas questdes tornam-se
ainda mais importantes, considerando que este tem efeitos
no desenvolvimento fisico e psicologico e influencia no seu
comportamento e aprendizado (VALLE; VALLE; REIMAO,
2009; BATISTA et al., 2018).

E imprescindivel cuidar do sono desde os primeiros anos
de vida, no entanto, pesquisas mostram que DS sao comuns
em criancas e se apresentam como uma queixa frequente nas
consultas médicas nos consultorios pediatricos. Estas queixas
devem ser valorizadas e investigadas pelo pediatra, pois elas
podem estar relacionadas a doencas organicas diversas como:
asma, obesidade, doencas neuromusculares, refluxo gastre-
sofagico, epilepsia, transtorno da atencao, transtorno do
espectro autista ou comorbidades psiquiatricas como ansiedade,
depressao, bullying, dentre outras (NUNES; BRUNI, 2015).

Nudelman e Vivian (2019) apontam que nao ha consenso
na literatura no que se refere ao DS na primeira infancia, mas
compreendem que dificuldades em iniciar e manter o sono,
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despertar indesejado, resisténcia em deitar-se para dormir
nos horarios adequados e dificuldades para dormir sem
intervencao sao caracteristicas de DS, eles apresentam-se de
forma bastante variada e mostram-se muito presentes em
criancas de zero a trés anos.

Nunes e Bruni (2015, p. 528) definem a ins6nia como
sendo, “a dificuldade de iniciar o sono (em criangas considera-
se a dificuldade que ocorre para iniciar o sono sem a intervengao
de cuidadores); ou despertar antes do horario habitual com
incapacidade de retornar ao sono”.

Ao analisarmos o sono na primeira infancia, é preciso
considerar aspectos relacionados a idade; quando se trata de
recém-nascidos, existe uma necessidade maior de tempo de
sono e este € bastante fragmentado. Aos cinco meses, o0s
periodos de sono tornam-se mais longos e aos seis meses as
criancas ja sao capazes de dormir sem precisar mamar, e a
medida que vao crescendo os periodos de sono aumentam e o
total de sono diminui (NUDELMAN; VIVIAN, 2019).

Na infancia, existe um predominio da ins6nia compor-
tamental na forma de inicio do sono, por associacoes
inadequadas e por falta de estabelecimento de limites. No DS
por associacoes inadequadas, encontram-se as situagdes em
que o lactante aprende a dormir precisando de um objeto ou
um ritual que geralmente envolve ou requer a presenca dos
pais, tanto para iniciar o sono quanto para retornar ao sono,
apos o despertar noturno. O despertar noturno € normal nesta
fase, o problema ocorre que ao necessitarem da intervencao
para voltar a dormir, aumenta o periodo em que ficam
acordados (NUNES; BRUNI, 2015).

Criancas que apresentam problemas de sono de curta
duracao, antes da idade de trés anos e meio, apresentam
risco maior para hiperatividade-impulsividade e rendimento
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cognitivo baixo na idade de seis anos. Os DS também estao
associados a fatores de risco para ansiedade e depressao,
déficits de atencao e comportamentos agressivos na juventude
e, posteriormente, obesidade. Os DS sao uma realidade bastante
frequente na primeira infancia; assim, a identificacao precoce
destes problemas e sua causa ou causas tém extrema importancia
(NUDELMAN; VIVIAN, 2019).

Nunes e Bruni (2015) assinalam que o DS ¢é influenciado
pelo nao estabelecimento de limites e regras pelos pais para a
hora de dormir e costuma ocorrer na idade pré-escolar. E
comum as criangas utilizarem artificios como fome, sede,
querer sempre ouvir mais uma historia, para protelar a hora
de dormir. Considerando a demora para o inicio do sono e as
idas durante a noite ao quarto dos pais, os prejuizos no tempo
de sono podem variar entre uma e duas horas.

Ferreira, Silva e Silvares (2018) destacam a importancia de
aplicacao de técnicas para o manejo da insodnia infantil, no
entanto, as dificuldades que os responsaveis podem apresentar
para aplica-las e a aversao a técnica podem prejudicar sua
adesao e aplicabilidade. Em seus estudos, verificaram que
53,1% das pesquisadas relataram dificuldades para aplicar
as orientagdes para o manejo da insdnia infantil. Essas
dificuldades podem estar relacionadas ao fato de que, ao
ignorar um comportamento inadequado, sua frequéncia e
gravidade tendem a aumentar, assim os choros e protestos se
intensificam e geram desconforto aos cuidadores, que, no
intuito de cessarem estes comportamentos, acabam cedendo
e reforcando o comportamento improéprio.

Na adolescéncia, a insénia pode estar relacionada a habitos
de higiene do sono inadequados, como: dormir depois das 23
horas e acordar apos as oito horas; falta de rotina de horarios
entre dias da semana e fim de semana; excesso de cafeina no
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fim de tarde ou noite e/ou uso de aparelhos eletronicos
(televisao, celular, computador) antes de dormir; uso de
drogas ou substancias excitantes; pressao familiar; mudancas
hormonais; necessidade de pertencimento a um grupo
(BATISTA et al., 2018).

Batista et al. (2018) realizaram um estudo com 481
estudantes de (14 a 19 anos) de ambos os sexos, de escolas da
rede publica do Ensino Médio em Caruaru-Pernambuco e
observaram que a percepcao da qualidade de sono foi
associada com a dificuldade de assimilacao em sala de aula.
O resultado pode estar relacionado a ma ou baixa qualidade
de sono que, consequentemente, gera aumento de fadiga,
estresse e sonoléncia diurna, interferindo negativamente
na assimilacao e aprendizagem. Os referidos pesquisadores
apontam que, em periodos letivos, as horas de sono deveriam
ser no minimo de oito horas e 33 minutos diarias.

Nunes e Bruni (2015) também alertam para a ins6nia por
atraso de fase na adolescéncia, este DS é provocado por
alteracdes hormonais que provocam conflitos entre o horario
de deitar com o horario do sono, ambos nao coincidem; assim
o adolescente se recusa a ir dormir e tem dificuldades de
acordar de manha, tendo como consequéncia hiperatividade,
agressividade e problemas de aprendizagem.

Nesta fase temos ainda a possibilidade de insonia psicofi-
siolégica que, basicamente, consiste na queixa com a
preocupacao exagerada com o dormir ou conseguir dormir;
esta preocupacao leva a falta de sono. Este problema envolve
fatores combinados com caracteristicas genéticas, comorbidades
psiquiatricas, estresse, ma higiene do sono, uso de cafeina
(NUNES; BRUNI, 2015).

Franklin et al. (2018) correlacionaram o sono e o
comportamento em sujeitos com transtorno especifico da
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aprendizagem e abordam que criancas com DS apresentam
déficits cognitivos e de aprendizagem. A escassez ou privacao
parcial do sono afetam a atencao e memoria e por estes serem
de grande importancia para o processamento da linguagem
falada e escrita acarretam prejuizos na vida social e no
desempenho escolar.

Déficits no sono ou na sua qualidade interferem também
em aspectos comportamentais, como hiperatividade, humor,
agressividade. Quanto mais graves os distirbios de sono,
maiores os problemas relacionados a questoes comportamentais
em individuos com transtorno especifico da aprendizagem.
A correlacao entre sono e alteragdes comportamentais, em
situacoes de criancas com autismo, transtorno e déficit de
atencao e hiperatividade e em criancas com desenvolvimento
tipico, sao constatadas, mas intervencoes para o tratamento
do DS apresentaram significativas melhoras (FRANKLIN et
al., 2018).

Podemos perceber que a insOnia pode acontecer na
infancia e na adolescéncia e pode ocasionar sérios prejuizos a
saude. A familia, a escola e os profissionais da satde precisam
estar atentos aos problemas relacionados ao sono e conhecer
e valorizar os aspectos que a boa qualidade do sono proporciona
para o desenvolvimento e a aprendizagem. E necessario diagnos-
ticar e intervir precocemente nestas situagoes, com abordagem
terapéutica que pode incluir medidas de higiene do sono e
técnicas comportamentais e, em casos individualizados,
tratamentos farmacolégicos (VALLE; VALLE; REIMAO, 2009).

5 Metodologia

O estudo iniciou com uma revisao bibliografica integrativa,
com busca de evidéncias cientificas entre os anos de 2009 a
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2019, utilizando as combinacgdes das strings de busca sono AND
aprendizagem AND crianca e sono AND aprendizagem AND
comportamento, nas bases de dados SciELO, Sciencedirect e
Google Scholar, para a selecao dos artigos que dariam, nao
apenas o aporte teorico ao trabalho, mas também o contetdo
para gerar o infografico animado, no formato de video como
um objeto de aprendizagem.

O percurso metodologico seguiu as seguintes etapas:
(I) leitura dos artigos depois da revisao da literatura; (II) le-
vantamento de ferramentas para o desenvolvimento do
infografico animado; (III) defini¢ao da ferramenta POWTOON
para o desenvolvimento; (IV) desenvolvimento do infografico;
(V) publicacao do infografico no YouTube; e (VI) Criagao do QR
code de acesso e divulgacao.

Como proposta para o desenvolvimento de um objeto
educacional de divulgacao dos cuidados e das orientacoes
sobre a importancia do sono e sua influéncia na aprendizagem,
foi utilizado o POWTOON (www.powtoon.com), plataforma on-
line usada para o desenvolvimento do infografico em formato
de video, denominado “Distarbios do Sono e Aprendizagem”.
A ferramenta foi escolhida pela facilidade de seu uso e, por ter
uma opcao gratuita que se adequava ao projeto. Os caminhos
para a construcgao sao bem intuitivos e tém facil manuseio: em
pouco tempo se aprende os comandos basicos. Para auxiliar
os professores que desejam criar infograficos, como o
apresentado neste estudo, introduzimos o percurso utilizado.

Primeiramente, foi cadastrada conta no site do POWTOON
(Figura 1), utilizou-se conta do Facebook. No POWTOON ha
muitas possibilidades na versao paga, mas a versao gratuita,
que permite gravacao de videos de até trés minutos, possui
varios recursos Uteis para o professor, para criacao de
infograficos animados. Existem alguns Templates prontos
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como sugestao; o infografico deste estudo foi elaborado sem
0 uso dessa op¢ao, tanto que fizemos uso de um projeto em
branco (BLANK POWTOON), também disponivel no canto

esquerdo superior da interface (Figura 1).

Figura 1 - Opg¢oes para iniciar um projeto no PowToon

<= POWTOON

32 MY POWTOONS

TEMPLATES

BLANK POWTOON

PLANS & PRICING

HELP

Fonte: Powtoon. Disponivel em: https: / /www.powtoon.com/aboutus/.
Acesso em: 10 dez. 2019.

Na ferramenta, ha opcoes de estilos oferecidos para o
projeto e se pode utilizar todos em um mesmo video, se
desejar. Na lateral esquerda estao posicionados os icones para
edicao de texto, personagens, caracteres, ambientes, musicas
e videos. Para este projeto, julgamos interessante definir a
musica logo no inicio da criagao, pois, desta forma foi possivel
perceber como ficaria o video. Na opcao Characters, pode-se
escolher o tipo de personagem e expressao que sera usado nas
cenas que comporao o infografico animado. Os personagens
podem ser editados por meio de icones no personagem, que
permitem fazer mudangas (Figura 2). Logo abaixo da cena, ha
uma linha do tempo em que aparecem as cenas e a duracao
dos personagens, textos e cenarios. Neste campo pode-se
editar o tempo em que cada elemento aparece.


https://www.powtoon.com/aboutus/
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Figura 2 - Icones para editar os movimentos dos personagens

Copy of Distrbios do So.

3 - N
N — ==
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[

Fonte: Cenarios no POWTOON. Disponivel em:
https:/ /www.powtoon.com/aboutus/. Acesso em: 10 dez. 2019.

Durante a edicao das cenas, se pode ver, também, no canto
superior esquerdo, os slides e a sequéncia de cada um. Aqui se
acrescentou ou foram apagados os slides, criando todo o projeto.
Todo o projeto fica exposto em slides no canto esquerdo (Figura
3).

s


https://www.powtoon.com/aboutus/

Qo4

Figura 3 - Exposicao do projeto na plataforma

= rowroon - QD @ [ & & CopyofDistimiosdoSo.

- B <::] Estudos apontam 200

Fonte: POWTOON. Disponivel em:
https://www.powtoon.com/aboutus/. Acesso em: 10 dez. 2019.

Durante a criacao, o proprio POWTOON salva o projeto,
mas € importante salvar manualmente em alguns momentos,
clicando no icone SAVE. Para publicar um projeto o
POWTOON oferece varias versdes de publicacdao, como no
YouTube, pelo Facebook, Vimeo, dentre outros. Clicando na
opcao MY POWTOON, escolhe-se o projeto que vai ser
publicado acessando o icone EXPORT. Para a publicagao no
YouTube, é necessario ter um canal de videos. Escolheu-se
assim uma conta para publicacao e clicou-se em NEXT. A
seguir, é solicitado que se escolha a opcao de qualidade do
video, para a qual escolhemos a qualidade HD. Feito isso, o
projeto sera publicado no YouTube.

A Figura 4 traz a imagem de apresentacao do video
publicado no YouTube (https://www.youtube.com /watch?v=
YD3xIPBr-jc&t=2s) e o QR Code para divulgacao e acesso a esse
video infografico.


https://www.powtoon.com/aboutus/
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Figura 4 - Infografico animado publicado e formas de acesso
utilizando o QR Code

YouTube

Disturbios do Sono_
OK-- Created using Powtoon - Free sign up at
ntpy//www.powtoon.com/yo
and animated presentatio|

youtube/ - Create animated videos
ns for free. PowToon is a fre...

.~
powroon #

Ofera0

Disturbios do Sono

Fonte: Elaboracgao dos Autores (2020).

Utilizando a plataforma POWTOON, foi criado um infografico
animado no formato de video, de trés minutos, que aborda na

sequéncia os seguintes aspectos:

o afalta de sono pode ser um DS;

o alerta sobre a importancia da qualidade do sono para
a saude, a memoria e a aprendizagem,;

e apresenta seis grupos de DS e os fatores que a eles

estao associados;

e levanta o questionamento: “Sera que nao aprendo,
porque nao durmo?”

e aponta que o tempo de sono é determinante para a
qualidade de vida e aprendizagem,;

e indica a quantidade de horas de sono adequadas para
recém-nascidos, criangas, adolescentes e jovens, até a

idade de 17 anos;
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e alerta sobre o indice de criancas que podem vir a
apresentar algum DS até a idade escolar e seus
prejuizos;

e assinala comportamentos que devem ser observados
em relacao ao sono;

o faz orientacdes quanto a necessidade de procurar
ajuda profissional;

o finaliza destacando medidas de higiene do sono, que
podem contribuir para sua melhora e qualidade.

Embora o uso da versao gratuita do POWTOON apresente
limitagdes quanto ao uso de figuras e recursos adicionais, e
traz a limitacao de trés minutos para a geragao de um objeto
de aprendizagem, considera-se que suas possibilidades de
despertar o interesse no publico em geral sao satisfatorias,
uma vez que um infografico animado também deve ser curto
e objetivo, para prender a atengao.

Consideragoes finais

A tecnologia tem se apresentado como uma ferramenta
que pode contribuir e facilitar a promocao e educagao em
saude. Hoje, ela é parte fundamental da sociedade, e na
educacao vem modificando a forma de ensinar e aprender,
sendo um recurso que pode ser utilizado por professores e
alunos, para aproximar e alcancar um publico que, cada vez
mais, se encontra voltado ao uso destas tecnologias.

O infografico é um recurso de facil acesso e entendimento,
constituindo-se como uma alternativa para divulgacao,
promocao, prevencao e educacao em satde. Neste estudo,
utilizou-se esse recurso para orientar e esclarecer a importancia
do sono para a aprendizagem e para uma vida mais saudavel,
demonstrando ser uma alternativa que vai além do mero
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comunicar de uma informacao, mas também um recurso
didatico para orientar agoes de prevencao e promocao a saude.

Apesar do infografico animado nao ser algo novo, ha
escassez de estudos sobre seu uso para a promocao de satude.
Observamos mais infograficos estaticos sendo usados neste
contexto, como, por exemplo: o Ministério da Satde usa este
recurso para divulgar assuntos pertinentes a saude.
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Para que servem as enzimas produzidas
pelos fungos?

Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio
Conteudo: Enzimas, fungos

Resumo: Enzimas produzidas por fungos possuem importan-
tes aplicacOes biotecnologicas, muitas vezes desconhecidas
por alunos do Ensino Médio. Diante disso, o objetivo do
presente capitulo foi adaptar o jogo Boole para facilitar a
aprendizagem e suprir essa lacuna no ensino. Na atividade sao
utilizados cartdes que contém informacdes como: fungo
produtor, enzima, funcao e aplicacao econdmica. Os alunos
devem organizar os cartdes recebidos, de acordo com as
informacoes apresentadas pelo professor. No final da
aplicacao da atividade, os estudantes terao um conhecimento
aprimorado da diversidade de fungos e sua importancia para
as atividades do nosso cotidiano.

1 Justificativa

As ciéncias naturais possuem diversas areas negligenciadas,
um exemplo é a Micologia. Na Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), o ensino de fungos esté restrito a relacao e
participacao desses organismos em processos de decomposicao.
Visto isso, assuntos como diversidade, ecologia e aplicacao
nao sao tratados no ensino basico. Além de preencher uma
lacuna de conhecimento no Ensino Médio, a presente atividade
tem potencial de expor relacoes entre organismos da natureza
e atividades do dia a dia. Assim, quando a biotecnologia e a
biodiversidade sao trabalhadas de forma conjunta, os alunos



'(100
w,

passam a ter recursos para pensar melhor sobre as questoes
ambientais.

2 Problema

Desvalorizacao da biodiversidade fingica e suas aplicacoes
no ensino de ciéncias para o Ensino Médio.

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Conhecer grupos de enzimas produzidas por diferentes
espécies de fungos, bem como suas aplicacoes biotecnologicas,
por meio de uma adaptacao do jogo Boole.

3.1 Objetivos especificos:

1.

entender a importancia da diversidade fngica, contex-
tualizada com questoes cotidianas;

conhecer as diversas aplicacoes de enzimas produzidas
por fungos no nosso cotidiano;

compreender a importancia dos fungos em aplicacoes
economicas;

exercitar o raciocinio logico.

4 Referencial tedrico

4.1 Fungos e enzimas

As enzimas sao substancias organicas naturalmente
secretadas por animais, vegetais ou micro-organismos, desta-
cando-se nesse aspecto os fungos. Além de desempenharem



101 )'
L g

papel importante no metabolismo desses organismos, essas
substancias podem ser aplicadas na industria, acelerando
reagOes quimicas de modo eficiente e sustentavel. Existem
diversos tipos de enzimas, e estas sao consideradas elementos-
chave na biotecnologia, estando presentes em varios processos,
incluindo: tratamento de efluentes, induastria téxtil e de papel,
insumos para a agricultura, producgao de bebidas e alimentos,
fabricacao de farmacos, dentre outros (MONTEIRO; NASCIMEN-
TO, 2009; SINGH; GUPTA, 2020).

Os fungos sao organismos popularmente conhecidos
como cogumelos, mofos ou bolores. Eles pertencem ao reino
Fungi, sao eucarioticos e heterotroficos; podem ser filamentosos
ou unicelulares, como as leveduras. Os multicelulares sao
formados por micélio, um conjunto de hifas, que podem ser
cenociticas ou septadas (SANTOS; JUNIOR, 2015). Além disso,
esses organismos podem estar em diferentes ambientes,
tais como: alimentos, agua, solo, matéria em decomposicao,
geleiras ou até mesmo na beira de vulcoes (CONNELL et al.,
2009; BALDISSERA, 2017; BERNARDI, 2019; PEREIRA et al.,
2019; OLIVEIRA; MOREIRA, 2020). Para competir eficiente-
mente com bactérias, animais, plantas e outros fungos, esses
organismos desenvolveram diferentes mecanismos, como
a liberagao de enzimas. Essas substancias auxiliam na
degradacao da matéria organica, bem como na sobrevivéncia
em diferentes habitats (DEACON, 2006; HYDE, et al., 2019).

4.2 Uso de jogos no ensino

Com o avancgo das tecnologias e da sociedade em geral, o
uso de metodologias diferenciadas se faz cada vez mais
necessario, para tornar as aulas atrativas e facilitar a
construcao do conhecimento. Metodologias alternativas que
incluam jogos e outras atividades ladicas estao sendo cada vez
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mais utilizadas. Estas proporcionam uma relacao melhor
entre aluno, professor e conhecimento. Além disso, os jogos
estdo entre os favoritos dos alunos, ja que possibilitam uma
forma divertida de aprendizagem. O seu uso como atividade
complementar pode trazer beneficios para os estudantes e
facilitar a aprendizagem, como descreve Fortuna:

Enquanto joga, o aluno desenvolve a iniciativa, a
imaginacao, o raciocinio, a memoria, a atencao, a
curiosidade e o interesse, concentrando-se por
longo tempo em uma atividade. Cultiva o senso de
responsabilidade individual e coletiva, em situacoes
que requerem cooperagao e colocar-se na perspectiva
do outro. Enfim, a atividade ludica ensina os
jogadores a viverem numa ordem social e num
mundo culturalmente simbolico (FORTUNA, 2003,

p- 3).

Nesse contexto, o jogo Boole baseia-se na teoria
matematica dos conjuntos, e seu nome ¢ uma homenagem ao
matematico George Boole. Foi criado com o objetivo de
desenvolver o raciocinio l6gico dos jogadores, visto que essa
habilidade pode ser utilizada em diversas areas do conhe-
cimento. Na area da Educacao, por exemplo, o aprendizado da
logica auxilia os estudantes no raciocinio, na compreensao de
conceitos basicos e os prepara para o entendimento do
conteudo de topicos avancados ( AZOLIN, 2018).

Por esse angulo, o jogo Boole pode ser uma ferramenta
para o ensino, auxiliando o aluno a desenvolver a capacidade
de relacionar o contetido com suas atividades diarias, permitindo
a aplicacao do conhecimento aprendido. O ensino de Ciéncias
nao deve ser meramente informativo, mas ir além, propor-
cionando ao aluno oportunidade de reflexao e acao, estimulando
o jovem a ver o mundo de forma distinta. Desse modo, o aluno
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deve ser capacitado a refletir sobre as mudancas e os fendmenos
que ocorrem ao seu redor, a fim de compreendé-los (LIMA;
BARBOSA, 2005).

5 Metodologia

O jogo que sera apresentado nas proximas sessoes é uma
adaptacao dos jogos Boole: historias logicas (https://jogos
boole.com.br/challenge). Este consiste na solucao de duas
historias com estruturas logicas e na resolucao de perguntas,
propostas no final da aplicacao do jogo. De modo geral, para
resolver o problema apresentado o aluno deve dispor as
cartas de forma a desenvolver uma relagao légica nas linhas
horizontais e verticais. Por fim, a tematica apresentada sao as
aplicacgoes biotecnologicas de enzimas produzidas por fungos.

O jogo Boole: fungos e enzimas, € composto por duas fases
que evoluem em grau de dificuldade. Para cada uma das fases
sao disponibilizados: (i) conjuntos de cartas que devem ser
impressas e distribuidas individualmente para cada aluno
(Apéndices I e II); (ii) cartoes contendo os textos e as perguntas
(Apéndices III e IV); (iii) cartoes-resposta (Apéndices V e VI); e
(iv) painéis para organizacao das cartas (Apéndices VII e VIII).

Etapa 1: Apresentacao do jogo

Regras do jogo (Apéndice IX): O professor devera distribuir
um conjunto de cartas (todos os jogadores recebem as
mesmas cartas) e um painel para cada aluno. Ap&s, ele iniciara
a leitura do texto contido no cartao; a partir da leitura de cada
sentenca, os alunos deverao preencher seus respectivos painéis
com as cartas. No final do jogo, os alunos deverao completar
o preenchimento das lacunas com os cartdes restantes e
responder as questdes do cartao.
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Atividade: O jogo devera ser conduzido pelo professor, que
ira distribuir as cartas e ler a historia contida no cartao,
juntamente com as sentencas. Cada aluno recebera um painel
e um conjunto de cartas que devera ser preenchido individual-
mente, o aluno que completar o painel corretamente vence o0 jogo.

Etapa 2: Aplicacao do jogo (passo a passo)

Para uma melhor compreensao da “jogabilidade”, a seguir
serd exemplificada a dinamica do jogo utilizando a fase 1. Apos
a distribuicao das cartas e dos painéis (Apéndices I e VII), o
professor realizara a leitura da primeira sentenca contida no
cartao 1 (Apéndice III):

1° sentenga: a enzima pectinase € utilizada para preparacgoes
de vinhos e sucos de frutas (Figura 1).

Figura 1 - Exemplificacao da 1* sentenca do jogo

Fungo
Enzima ung

Aplicacao

Produtor

Preparagdo de

Pectinase vinhos e sucos de
frutas

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).

2° sentenca: a enzima asparaginase € produzida pelo fungo
Fusarium sp. (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplificacao da 22 sentenca do jogo

Enzi Fungo Anli .
nzima Produtor plicagéo
Asparaginase Fusarium sp.

Preparagio de

Pectinase vinhos e sucos de
frutas

_

Fonte: Elaboragao dos autores (2020).

3° sentenca: o tratamento de aguas residuais oleosas é
realizado com enzimas do fungo Rhizomucor sp (Figura 3).

Figura 3 — Exemplificacao da 3 sentenca do jogo

Fungo
Enzima ¢ Aplicagdo
Produtor
Asparaginase Fusarium sp.
Tratomento de
Rhizomucor sp. aguas residuais
oleosas
Preparagao de
Pectinase vinhos @ sucos de
frutos

Fonte: Elaboracgao dos autores (2020).
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Restaram as cartas que estao sendo representadas abaixo.
Estas devem ser colocadas nas lacunas, seguindo a légica ja
estabelecida. A verificacao da ordem correta das cartas pode
ser consultada no cartao-resposta (Apéndice V) (Figura 4).

Figura 4 - Cartas que restaram apos a leitura das sentencas

Tratamento de
Leucemia Linfoide

Aspergillus niger Lipqse Aguda, céncer que
afeta principalmente

criangas

Fonte: Elaboracgao dos autores (2020).

Atividade: Jogar o jogo Boole: enzimas e fungos, de forma
individual mediada pelo professor.

Etapa 3: Avaliagao da aprendizagem

Finalizado o jogo, o professor devera ler as perguntas
contidas no cartao, com o objetivo de avaliar se os estudantes
conseguiram organizar de forma logica as cartas restantes e
compreender o contetido proposto.

Atividade: Avaliar o processo de aprendizagem.

O,

._"
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Consideracgoes finais

O conhecimento das inameras aplicagdes das enzimas
produzidas por fungos, nos diversos momentos do cotidiano,
facilita a compreensao dos alunos. Esses organismos sao
muito importantes, tanto para a vida diaria do ser humano,
quanto para a funcionalidade dos ecossistemas. Assim, esse
tipo de atividade proporciona aos alunos maior valorizacao da
biodiversidade dos fungos. O estabelecimento das relacoes
existentes entre a ecologia dos fungos e o cotidiano do ser
humano, gera maior valoriza¢ao desses organismos. Adicio-
nalmente, a atividade proposta estimula o raciocinio logico e
é uma ferramenta valiosa para o ensino das ciéncias naturais,
ajudando o aluno a consolidar os conhecimentos aprendidos
de forma aplicada.
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Apéndice 3
Cartao contendo texto e perguntas da fase 1.

Cartao 1 ‘?Q

>

A enzima pectinase é utilizada para preparagéic de vinhos e sucos de frutas.

Texto 1

A enzima asparaginase é produzida pelo fungo Fusarium sp..
O tratamento de éguas residuais oleosas é realizade com enzimas do fungo
Rhizomucor sp..

Perguntas 1

A enzima pectinase é produzida por qual fungo?

O tratamento de Leucemia Linfoide Aguda, cancer que afeta principalmente
criangas, ocorre com a utilizagdo de qual enzima?
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Apéndice 4
Cartao contendo texto e perguntas da fase 2.

Cartao 2 "?.
Texto 2

Os fungos Penicillium oxalicum e Pleurotus ostreatus s8o multicelulares.
Pleurotus ostreatus produz enzimas utilizadas por industrias no tratamento de
efluentes contaminados por corantes.

A lactase é produzida per um fungo unicelular.

As enzimas produzida por Penicillium oxalicum tem funcdo de degradar a
biomassa vegetal.

A lacase é produzida por Pleurotus ostreatus.

Enzimas do fungo Penicillium oxalicum s&o aplicadas para produgdio de
biocombustiveis (Etanol de Segunda Geragéio).

Perguntas 2

Qual fungo produz lactase?
Qual a fungdo da enzima lacase?
Qual enzima faz a degradagéic da biomassa vegetal?
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Apéndice 5
Cartao-resposta da fase 1.

Cartdo-resposta 1

Perguntas 1

A enzima pectinase é produzida por qual fungo? Aspergillus niger
O tratamento de Leucemia Linfoide Aguda, cancer que afeta principalmente eriangas,
ocorre com a utilizagdo de qual enzima? Asparaginase.

Gabarito 1

F
Enzima unge

Aplicagdo

Produtor

Tratamento de
Leucemia Linfoide
Aqurqginqse Fusarium sp. Aguda, cancer que
afeta principalmente
criangas

Tratamento de
Rhizomucor sp. aguas residuais
oleosas

Preparagéio de
Pectinase Aspergillus niger vinhos e sucos de
frutas
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Cartao-resposta da fase 2.

Cartao-resposta 2

Perguntas 2
Qual fungo produz lactase? Saccharomyces fragilis
Qual a fungdo da enzima lacase? Degradar corantes.
Qual enzima faz a degradagédio da biomassa vegetal? Celulase

Gabarito 2

Fungo Classificacao Fungéo da Aoli ~
Produtor do Fungo Enzima plicagcao

Produgéio de
. ) ) Degradagdo da biocombustivel
Celulose Penicillium oxalicum Multicelular biomassa vegetal (Etanol do Segunda

Geragéo)

Tratamento de

Degradagéo d fluentes industriai
Lacase Pleurotus ostreatus Multicelular egradagao ce erluary 5% industriais
corantes contaminados por

corantes

Saccharomyces , Degradagéo da Produgdo de
Lactase il Unicelular alimentos sem
fragilis lactose

lactose
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Apéndice 7

Painel da fase 1.
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Painel da fase 2.
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Apéndice 9
Regras do jogo.

®
Regras do Jogo Q@Q

O professor devera distribuir um conjunto de cartas e um painel
para cada aluno (caso o aplicador julgue desnecessario, o
painel pode ser dispensado). Serd iniciada a leitura do texto
contido no cart&io. Apods a leitura de cada sentenga os alunos
dever&io completar os seus respectivos painéis com as cartas.
Todos os jogadores recebem as mesmas cartas e devem seguir
as instrugBes escritas no cartdo. No final do jogo, os alunos
deverdio completar o preenchimento das lacunas com as cartas
restantes e responder as questdes contidas no cart&o.
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Micro-organismos: mocinhos ou viloes?

Publico-alvo: Turma do 4° ano do Ensino Fundamental
Conteudo: Micro-organismos e suas aplicagoes

Resumo: O estudo dos seres vivos € sempre um assunto de
grande interesse por parte dos estudantes, desde muito
pequenos. No entanto, o estudo de micro-organismos, muitas
vezes, € deixado de lado com a justificativa de que a escola nao
tem estrutura, como laboratorios, microscopios e reagentes,
para estudar seres microscopicos. Inevitavelmente, em algum
momento, estudantes questionarao: Professor, e os micrébios,
0 que sdo? Plantas ou animais, ou, ainda, Mas por que estudar
os microbios? Eles sdo nojentinhos e somente causam doencas,
disse a minha mde. E neste instante que percebemos o quio
importante é o estudo desses seres vivos e, ainda mais, sua
relacao com a biotecnologia, uma vez que eles podem ser
utilizados na fabricagao de intmeros produtos. Com este
intuito, a presente proposta explorara esta tematica com
estudantes dos anos iniciais, fazendo-os refletir sobre a
importancia dos micro-organismos na decomposiciao da
matéria organica, sua utilidade na produgao de alimentos e a
necessidade de habitos de higiene pessoal, para evitar a
contaminagao por micro-organismos patogénicos. E o melhor
de tudo isso: fazendo uso de atividades praticas embasadas no
método cientifico, com recursos basicos disponiveis em
qualquer escola.

1 Justificativa

A biotecnologia vem avancando gradativamente, apesar
de nao ocupar o merecido espaco nos diferentes niveis da
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educacao basica. Atualmente, diante da velocidade das inovagoes
e conquistas da ciéncia e tecnologia, a biotecnologia tornou-
se um topico emergente, indispensavel nas discussdes nos
espacos escolares. Podemos nos questionar: Por quais motivos
a biotecnologia foi pouco explorada na educacao basica,
nas uUltimas décadas. Falta de estrutura nas escolas? Incom-
patibilidade com as propostas escolares? Dificuldade de
entendimento pelos estudantes? Falta de interesse dos
professores? Ou, quem sabe, falta de conhecimento e preparo
dos professores para lidar com esse assunto? Se, nas etapas
finais da educacgao basica, isto é, nos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, a biotecnologia ainda vem
sendo menosprezada pelas escolas, podemos imaginar o quao
pouco este assunto é trabalhado nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

A reformulacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reforca o ensino de assuntos interdisciplinares como
a biotecnologia quando, na unidade tematica Vida e evolugdo,
propoe estudo dos seres vivos, suas caracteristicas e
necessidades (BRASIL, 2018). Quando nos referimos ao
conteudo seres vivos, é de praxe os professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental abordarem somente o reino
animal e vegetal. O motivo talvez nao esteja relacionado ao
fato de desconhecerem que existem os micro-organismos,
principalmente o reino de fungos e bactérias, mas por nao
saberem como conduzir o aprendizado as criangas pequenas,
quando se trata de seres vivos que, em sua maioria, sao
microscopicos. Entretanto, estabelecer uma relacao entre
esses seres microscopicos com a biotecnologia, como, por
exemplo, na microbiologia aplicada, muitas vezes, se torna
ainda mais dificil.

Considerando a importancia que a biotecnologia tem na
atualidade e as concepcoes, muitas vezes equivocadas, criadas
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pelos estudantes a respeito desta tematica, se justifica o
desenvolvimento de uma proposta de plano de aula que
desenvolve conceitos basicos de um dos ramos da biotec-
nologia e microbiologia aplicada, através da execucao das
etapas do método cientifico a luz da realidade da maioria das
escolas publicas de nosso Pais.

2 Problema

O que sao micro-organismos? Os micro-organismos so
fazem mal ao ser humano?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Desmistificar ideias erroneas e negativas relacionadas aos
micro-organismos e, por meio de atividades praticas e ladicas,
empregando o método cientifico, reconstruir conceitos a
respeito da funcao dos micro-organismos no meio ambiente e
na sociedade, contrapondo seus beneficios e maleficios.

3.2 Objetivos especificos:

1. conceituar micro-organismos;

2. diferenciar bactérias e fungos;

3. verificar a participacado de micro-organismos na
producao de alimentos;

4. relacionar a participagao de bactérias e fungos no
processo de decomposicao da matéria organica na
natureza, reconhecendo a importdncia ambiental
desse processo;
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5. propor, a partir do conhecimento das formas de
transmissao de alguns micro-organismos, atitudes e
medidas adequadas para a prevencao de doencas a
eles associadas;

6. vivenciar a realizacao de experimentos relacionados a
microbiologia aplicada, com recursos disponiveis na
propria escola.

4 Referencial tedrico

A biotecnologia é um ramo da Ciéncia em constante
ascensao, embora os primeiros registros de biotecnologia na
humanidade datam de 7000 anos a.C., na Babilonia, e 4000
a.C,, no Egito, quando os homens daquela época empregavam
micro-organismos no processo de fermentacao de bebidas
alcoolicas e paes (AQUARONE et al., 2001).

O conceito de biotecnologia foi se expandindo com o
passar dos anos e, no século XXI, esse ramo da ciéncia vem
cada vez mais sendo verbalizado pelas pessoas. Ainda hoje, o
conceito mais adotado para definir biotecnologia é o da
Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), em 1992:

Biotecnologia significa qualquer aplicacao tecnologica
que utilize sistemas biologicos, organismos vivos,
ou seus derivados, para fabricar ou modificar
produtos ou processos para utilizacao especifica
(BRASIL, Convencao de Biodiversidade, 1992, art. 2).

E como inserir esse campo da Ciéncia tao fantastico para
o contexto de uma sala de aula dos anos iniciais? Os cidadaos,
além de ser alfabetizados, necessitam ser educados cientifica-
mente, processo que ja deve ser iniciado ainda na infancia
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2007; DANELUZ et al., 2016). A
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nova BNCC (BRASIL, 2018) reporta que, ao longo do Ensino
Fundamental, as Ciéncias da Natureza devem ter o0 compromisso
do letramento cientifico, que consiste no entendimento dos
fendmenos que acontecem no mundo e como transforma-lo,
a partir de conhecimentos cientificos.

O entendimento sobre o que sao micro-organismos, o seu
comportamento na natureza e suas aplicacdes em produtos
biotecnologicos ¢ fundamental para as tomadas de decisao
sobre seu uso para a saude, por exemplo. Desenvolvendo
habilidades e competéncias inerentes a essa tematica ja na
Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
maiores serao as chances de formar cidadaos que possuam
conhecimentos, compreensao e consciéncia da ciéncia e da
tecnologia, na sociedade (RIBEIRO; BENITE, 2013).

No entanto, como desenvolver noc¢oes de biotecnologia
para criancas? Como despertar o interesse das criancas para
essa area do aprendizado? De que forma essa tematica pode
ser significativa e prazerosa para os pequenos aprendizes?
Cardoso (2013) defende o uso de atividades praticas no ensino
de Ciéncias, no intuito de atingir melhores resultados no
processo de ensino e aprendizagem. Todavia, as aulas praticas
nao precisam ser necessariamente em um laboratorio, com
relatorios detalhados, pois a aprendizagem sera mais significativa
para o estudante, se 0 mesmo utilizar materiais que estao
disponiveis no seu dia a dia (ATAIDE; SILVA, 2011).

Segundo Piaget, atividades praticas como as experiéncias,
favorecem a construcao do conhecimento pela crianca, uma
vez que induzem a observar, pensar e agir. Além disso,
atividades praticas e experimentais promovem avancos na
zona de desenvolvimento proximal, defendida por Vygostky,
em sua teoria sociointeracionista (FOSSILE, 2010).
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Levar em conta as curiosidades e os saberes das criancas,
isto é, seus conhecimentos prévios, é primordial em qualquer
processo de ensino e aprendizagem. No planejamento de uma
atividade pratica e/ou experimental, ndo é diferente. Neste
sentido, o uso de método cientifico (observacao, problema-
tizacao, formulacao da hipotese, experimentacao e teoria) é
crucial, sendo a forma mais fidedigna de conduzir uma
atividade pratica e /ou experimental (BOCASANTA, 2018).

Na literatura, ha poucos relatos de projetos ou propostas
de ensino de biotecnologia para criancgas. Os poucos estudos,
em contrapartida, concluem que iniciativas envolvendo o
ensino de temas transversais em Ciéncias Naturais, como a
Biotecnologia, apoiadas no meétodo cientifico, auxiliam a
modificar o paradigma atual sobre o que se entende por
biotecnologia, formando sujeitos auténomos e capacitados a
buscarem melhorias para si e para o meio em que vivem, além
de despertar o interesse de criancas por carreiras cientificas
(DANELUZ, 2016; BOCASANTA, 2018).

5 Metodologia

A presente proposta sera dividida em quatro etapas, que
correspondem a quatro aulas de Ciéncias, com duas horas-
aula cada.

Etapa 1: Observando micro-organismos
Atividade: Experiéncia “Que seres vivos sao esses?”

Para que esta atividade seja realizada, € importante que os
estudantes ja saibam conceituar seres vivos e diferencia-los
em grandes grupos (reinos), distinguindo, nesta faixa etaria,
possivelmente os seres vivos mais evoluidos (plantas e animais).
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Partindo deste pressuposto, para introduzir o estudo dos
micro-organismos, o professor realizard dois experimentos
concomitantemente. Para tanto, dividira a turma em duplas
ou trios. O primeiro experimento consiste na elaboracao de
um meio de cultura caseiro que sera utilizado como meio de
crescimento para esses micro-organismos. O professor podera
preparar o meio de cultura na propria escola (na cozinha, por
exemplo, se permitirem). Para preparar o meio de cultura
serao necessarios:

e duas colheres de copa de acgucar;

e uma colher de cha de sal;

e um pacotinho de gelatina sem sabor;
e Agua quente.

Depois de misturados os ingredientes, mexendo sempre
em fogo baixo até formar uma substancia pastosa, o meio de
cultura devera ser transferido para frascos de vidro, limpos e
esterilizados previamente com agua fervente (frascos de vidro
de café pequenos sao ideais para esse experimento). Preencher
com meio de cultura até um terco do volume do frasco de
vidro. A receita do meio de cultura é suficiente para quatro ou
cinco frascos de vidro. Outra opc¢ao, na auséncia de frascos de
vidro, sao copinhos plasticos (aqueles de cafezinho ou cha). Os
frascos precisam ser ligeiramente fechados e deve-se esperar
o meio de cultivo esfriar e solidificar.

Preparados os meios de cultura, o professor explicara aos
alunos que serao coletadas algumas amostras na sala de aula
e fora dela, as quais serao esfregadas com um cotonete nos
meios de cultura. Numa linguagem simples, sera explicado que
os ingredientes colocados no meio de cultura estarao
representando um “alimento”, uma “comida” nessa experiéncia.
Cada dupla ou trio recebera uma amostra para coletar com o
cotonete e transferir para o meio de cultura, inclusive amostras
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de seu proprio corpo. Sugestdes de amostras: saliva de um
aluno, cera do ouvido, meleca do nariz, palma da mao, ponta do
lapis, celular, cédula ou moeda de dinheiro, chave de carro,
macaneta da porta da sala de aula, bebedouro da escola, folha de
uma drvore e uma condigdo-controle (sem nenhuma amostra).

Assim que os alunos esfregarem o cotonete na amostra e
transferirem para o frasco de vidro (com movimentos
estriados), o mesmo deve ser ligeiramente fechado. Se usar
copinhos plasticos de cafezinho, utilizar um plastico filme
para fecha-los. O professor entregarad aos estudantes uma
folha-relatorio da experiéncia (Anexo 1), para completarem
com as etapas ja realizadas (materiais e procedimentos). A
intencao do relatorio nao € obrigar a crianga a registrar
detalhes da experiéncia, mas sim ter a consciéncia de que o
registro € muito importante nas experiéncias cientificas. Além
do mais, as criancas aprendem vendo, ouvindo e escrevendo,
além de adorarem fazer registros em forma de desenhos.

Em seguida, os frascos de vidro serao armazenados
dentro do armario da sala de aula, um local escuro e imido,
favorecendo o crescimento dos micro-organismos. O expe-
rimento sera concluido, ap6s um prazo de aproximadamente
15 dias.

O segundo experimento consiste em analisar o que
acontecera com uma fatia de pao e uma fruta (qualquer fruta)
ao serem colocados em frascos de vidro, previamente
esterilizados com agua quente. Estes frascos nao precisam ser
fechados com nenhum tipo de material. Estes frascos também
deverao ser armazenados junto com os demais dentro do
armario, por um periodo de, no minimo, 15 dias. Os estudantes
também registrarao as etapas deste experimento na folha-
relatorio (Anexo 1).
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E importante que os estudantes nio vejam o que esta
acontecendo com os experimentos, antes de passar os 15 dias;
somente o professor deverd acompanhar esse intersticio.
Enquanto isso, o professor devera indagar os estudantes
sobre o que eles acham que acontecera em cada um dos
experimentos, estimulando a verbalizacao dos conhecimentos
prévios, etapa fundamental da metodologia cientifica. Para
tanto, sugere-se que seja criado um cartaz coletivo (em papel
pardo ou cartolina), conforme demonstrado no Anexo 2,
preenchendo a primeira coluna. O cartaz deve permanecer
fixado em algum espaco da sala de aula.

Passados os 15 dias, os resultados dos experimentos
deverao ser verificados e registrados na folha-relatorio
(conclusoes, Anexo 2). Certamente, os estudantes ficarao
surpresos com o crescimento dos micro-organismos. Nesse
momento, devera ser explicado, entao, o que sao esses micro-
organismos, isto €, pequenos seres vivos ou microvida, e a
diferenca existente entre os micro-organismos que cresceram
sobre o pao/fruta e o meio de cultivo a base de gelatina:
bactérias (pontos coloridos ou translacidos) e fungos (circulos
“cabeludos”, bolores).

Sera o momento oportuno para o professor confrontar os
resultados obtidos com os conhecimentos prévios dos
estudantes, apontados no cartaz coletivo, completando a
segunda coluna do cartaz (Anexo 2). Desta forma, os
estudantes aceitarao ou refutarao as hipoéteses iniciais,
construindo conhecimentos. Aspectos importantes a serem
discutidos:

e Sera que esses micro-organismos vivem sozinhos ou
em grupos?

e De que forma podemos enxergar melhor esses seres
vivos?
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e Qual a importancia desses micro-organismos para o
meio ambiente?

e Sera que esses micro-organismos fazem somente
mal aos demais seres vivos?

e Sera que eles trazem algum beneficio?
Etapa 2: Colocando a mao na massa
Atividade: Experiéncia “Por que o pao cresce?”

Para desmistificar a ideia err6bnea de que os micro-
organismos somente fazem mal ao ser humano, sugere-se a
“contacao” de um dos livros da “Colecao Microfamilia”,
chamado Dudu e o professor Aspergilo (Figura 1), de Alane
Beatriz Vermelho (VERMELHO, 2010). O livro conta a historia
de um aluno - o Dudu - que apresenta aos seus colegas um
novo amiguinho do seu mundo imaginario, chamado professor
Aspergilo, que nada mais é do que um fungo (aqueles
responsaveis pelo mofo no pao, em frutas). O livro retrata, de
forma simples e criativa, a importancia dos fungos como
decompositores nas cadeias alimentares, bem como sua
aplicacao na producgao de bens de interesse, como antibio-
ticos, como € o caso da penicilina, na producao de queijos,
como o Roquefort.

0"



131))
o
Figura 1 - Livro Dudu e o professor Aspergilo

Dudu

eo /uroﬁzssor Asperyi/o

Alane Beatriz Vermelho ’ q
G
N

llustrado por
Joio Mller Haddad

Fonte: Vermelho (2010).

Contada e explorada a historia, o professor realizara o
experimento “Por que o pao cresce?”, a fim de evidenciar o
processo fermentativo realizado pelos fungos (neste caso, as
leveduras Saccharomyces cerevisiae, um fungo unicelular),
conforme Anexo 3. Os alunos verificarao ou nao o enchimento
de bexigas (baldes) colocadas no bico de garrafinhas plasticas
(500 mL), contendo diferentes ingredientes:

e Aagua fria, sal e agucar (garrafinha 1);
e 4gua morna, sal e agucar (garrafinha 2);
e agua fria, sal, agticar e fermento biologico (garrafinha 3);

e agua morna, sal, agucar e fermento biologico (garra-
finha 4).

O experimento deve ser conduzido com 4gua morna (nao
superior a 35°C). Explorar com os estudantes o que € o
fermento biologico que se compra no mercado. Explicar que
este fermento nada mais € que um fungo microscopico
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chamado Saccharomyces cerevisiae (mostrar figuras desta
levedura, Anexo 4).

Sugere-se que diferentes condigoes sejam testadas, e esse
comparativo é importante para constatarem que, sem O
fermento, a bexiga nao enche, ou seja, nao ha a liberacao de
gas carbonico pelas leveduras. E que, colocando-se agua
quente ao invés de agua fria, o processo de multiplicacao das
leveduras é acelerado. Assim, os estudantes concluirao que o
pao cresce devido a liberacao de gas carbdnico pelas leveduras
que estao se alimentando da farinha e de outros ingredientes
da massa do pao. Explicar que este processo é chamado de
fermentacao. E que ele corre na auséncia de oxigénio ou em
condicOes minimas deste gas.

Etapa 3: Colocando a mao na massa
Atividade pratica: “Como é feito o iogurte?”

Na aula seguinte, sugere-se que o professor conte a historia
Dudu e a tagarela Bac (Figura 2), também de autoria de Alane
Beatriz Vermelho (VERMELHO, 2011). E mais um livro da
colecao Microfamilia e, neste, 0 menino Dudu, conta a sua mae
as peripécias de outra amiguinha imaginaria, a Bac, isto é, uma
bactéria. Novamente, o livro exemplifica a importancia, agora
das bactérias, na natureza, na flora intestinal, na digestao de
alimentos em seres vivos, como em ruminantes, na producao
de alimentos, como o iogurte, queijo, dentre outras utilidades.

R 4
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Figura 2 - Livro Dudu e a tagarela Bac

| =W Dudu

ea fajare/a Bac

Fonte: Vermelho (2011).

Na sequéncia, o professor, preferencialmente, levara os
estudantes para o refeitorio ou a cozinha da escola, para
fazerem iogurte, uma vez que este ¢ um dos beneficios das
bactérias. Para acompanhar a atividade, sera entregue uma
folha-relatorio a ser preenchida etapa por etapa (Anexo 5).
Para tanto, serao necessarios:

e uma panela;

e dois litros de leite;

e um saché de lactobacilos vivos (encontrados em
certos mercados ou lojas de produtos naturais).

O leite devera ser aquecido, primeiramente, a 85 °C
(desligar o fogo um pouco antes de comecar a ferver), e depois
deixa-lo esfriar até uma temperatura de mais ou menos 40°C,

temperatura ideal para os lactobacilos atuarem. Na sequéncia,
inserir os lactobacilos vivos. Tapar a panela com um pano
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limpo e deixar repousar por, no minimo, doze horas. No dia
seguinte, o professor continuara com o experimento. O
contetudo serad transferido para potes pequenos e limpos
(sugestao: potinhos de plastico de iogurte, um para cada
estudante) e levar a geladeira por, no minimo, duas horas. O
iogurte estara pronto! Para agradar o paladar dos estudantes,
o iogurte podera ser adocicado! Uma calda de morango sera
sempre bem-vinda!

No processo de formacao do iogurte, explicar que os
lactobacilos sao bactérias (mostrar imagens de lactobacilos,
Anexo 6) que se alimentam do actcar do leite, a lactose. Ao
consumirem a lactose, essas bactérias vao liberando um acido,
chamado acido latico, responsavel pela mudanca de textura do
iogurte e seu gosto mais azedo (acido). Além disso, estas bactérias
também liberam o gas carbonico que nao vemos diretamente.

Ressaltar com os estudantes que este € mais um processo
chamado de fermentagdo, muito semelhante a fermentacao do
pao. Também ocorre na auséncia de oxigénio.

Etapa 4: Combatendo micro-organismos viloes

Atividade pratica: “A importancia de lavar a mao com agua e
sabao”

Para finalizar a sequéncia didatica de experimentos
envolvendo a tematica dos micro-organismos, apos verificar
que esses seres vivos podem ser tanto tteis como prejudiciais
aos seres vivos, sugere-se uma atividade pratica conscientizando
os estudantes sobre a importancia de manter a higiene pessoal
para evitar doencas.

Para tanto, o experimento de quebra da tensao superficial
com agua e sabao é uma boa sugestao. O experimento podera
ser realizado em duplas e nao sera necessario relatorio. Para
realizar o experimento, serao necessarios:
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e um prato com agua e orégano;

e um prato com agua e sabao liquido, preferencialmente,
incolor.

Primeiramente, sugere-se que cada estudante coloque o
dedo indicador dentro do prato com agua e orégano e veja que
nada acontecera no prato; além disso, o orégano fica aderido
ao dedo. Na sequéncia, solicita-se que cada estudante coloque
o mesmo dedo (com orégano aderido) no prato com agua e
sabao e veja o que sucedera. O dedo ficara limpo, uma vez que
o orégano se desprende do dedo e permanece no prato. Em
seguida, solicita-se ao estudante que coloque este dedo no
prato com agua e orégano, para ver que acontecera. O orégano
espalhado pela superficie da agua, instantaneamente, sera
repelido do ponto de contato, no qual o estudante colocou o
dedo antes imerso no prato com agua e sabao. Alguns tutoriais
estao disponiveis na internet e explicam como realizar essa
atividade:

https:/ /www.youtube.com /watch?v=uOF9TXCXvQM
https://www.youtube.com /watch?v=6gKg-YB42xA

Este fendmeno é explicado pela quebra da tensao
superficial da agua na presenca de sabao. Sem aprofundar
muito o conceito, uma vez que o mesmo ainda é um tanto
complicado para esta faixa etaria, explicar brevemente que o
sabao ajuda a eliminar micro-organismos invisiveis, como as
bactérias, uma vez que o sabao é uma substancia que ajuda
a unir a agua com a gordura. Micro-organismos como as
bactérias sao protegidos por capas de gorduras, conhecidos
como membranas. O sabao rompe essa protecao, fazendo com
que as bactérias morram.


https://www.youtube.com/watch?v=uOF9TXCXvQM
https://www.youtube.com/watch?v=6gKg-YB42xA
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Consideragoes finais

Propostas de ensino e praticas que envolvam a biotecnologia
necessitam ser incentivadas nos espacos escolares, desde
muito cedo. E necessario desenvolver estratégias, simples e
exequiveis, condizentes com a realidade das escolas de
nosso espacgo-territorio e que cheguem ao encontro do maior
numero de educadores. Estes, por sua vez, atuarao como
multiplicadores dessas ideias, difundindo a biotecnologia e
contribuindo com a formacao de cidadaos com consciéncia
cientifica. O estudo dos micro-organismos e de suas aplicacoes
no cotidiano, por exemplo, pode ser um bom ponto de partida!
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Anexo 1

Folha-relatorio da experiéncia 1 e 2.

[ EXPERIENCIAN® __: |
QUE SERES VIVOS SAO ESSES?

* MATERIAIS:
v —
L7

* PROCEDIMENTOS:

e R 8

* 0 QUE VOCE OBSERVOU E CONCLUIU?

JOO00C0 OO0

Uma semana depois...

EXPERIENCIA N° :

> O que hi dentro dos frascos? > O que aconteceu depols de uma semana?

> O quevoce concluiu?

Fonte: Elaboracao do autor.



139 )'
-_"
Anexo 2

Cartaz coletivo sobre o experimento 1 e 2.

O que achamos que vai acontecer? O que realmente aconteceu?

Fonte: Elaboracao do autor.
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Anexo 3

Folha-relatorio da experiéncia 3.

EXPERIENCIA N® :

POR QUE O PAO CRESCE?

= MATERIAIS:

R

» PROCEDIMENTOS:

= RESULTADOS E DISCUSSAO:

Fonte: Brazil Escola

Fonte: Elaboracao do autor.
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Anexo 4

Saccharomyces cerevisiae

Fonte: Disponivel em:
https://en.wikipedia.org /wiki/Saccharomyces_ cerevisiae. Acesso em:
20 jul. 2020


https://en.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
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Anexo 5

Folha relatério da experiéncia 5.

EXPERIENCIA N® :

COMO E FEITO O IOGURTE?

» MATERTAIS:

» PROCEDIMENTOS:

= RESULTADOS E DISCUSSAO:

- Como ze chamam esses micro-organismos?

.
-
]

[t

- 230 bactérias ou fimgesT
- Qnial a fingdo delas no 1ogurte?

- Por que o 10gurte natural tem uwm gostinhe azado?

- Por que precisamos aguecer primeiraments o leits em tomo de 85 °C7

- Por que podemos adiciomar o= lactobacilos soments quando a
temperatura do laite bartar para mais ou manos 40 °C7

- Qe ocutre produto pode ser produzide com esses micro-orgamizmeos?

Fonte: Elaboracgao do autor.
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Anexo 6

Lactobacillus acidophilus

Fonte: Disponivel em: https:/ /blog.biologicus.com.br /lactobacillus-
acidophilus-saiba-um-pouco-mais/. Acesso em: 20 jul. 2020


https://blog.biologicus.com.br/lactobacillus-acidophilus-saiba-um-pouco-mais/.%20Acesso
https://blog.biologicus.com.br/lactobacillus-acidophilus-saiba-um-pouco-mais/.%20Acesso
https://blog.biologicus.com.br/lactobacillus-acidophilus-saiba-um-pouco-mais/.%20Acesso

BIOTEGCNOLOGIA

AZUL PARA UMA
CULTURA OCEANICA
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Biotecnologia azul para uma cultura oceanica

Puablico-alvo: Turmas de 6°, 7°, 8° e 9" anos do Ensino
Fundamental.

Contetdo: bioluminescéncia, biomimética e organismos
marinhos.

Resumo: O oceano desempenha um papel fundamental
em toda a vida na Terra, atuando na transferéncia de calor,
absor¢ao do CO: e regulacao do clima, além de estar his-
toricamente associado a evolucao do homem, fornecendo
sustento e alimento e servindo como via de transporte e
logistica. Sua natureza dindmica favorece e abriga a maior
biodiversidade de ecossistemas e organismos do Planeta,
sendo o lar de muitas espécies conhecidas e desconhecidas,
que apresentam grande potencial para a biotecnologia. Embora
seja explicita a importancia do oceano, pouco se conhece
sobre ele e, consequentemente, pouco se ensina e se preserva.
Buscando mudar esse cenario, a Organizaciao das Nagdes
Unidas (ONU), junto com a comunidade cientifica e ativistas,
lancaram a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento
Sustentavel, também chamada de Década do Oceano, que
propoe mobilizar recursos e inovagao tecnologica para elaborar
estratégias de ensino e conscientizagao em sete tematicas
fundamentais, durante o periodo de 2021 a 2030. O intuito
é colaborar com esses ideais e relacionar os conhecimentos
marinhos e a biotecnologia; este capitulo propode atividades
que abrangem dois principios essenciais da Cultura Oceanica
(n. 5 - O oceano suporta uma imensa diversidade de vida e de
ecossistemas; n. 6 - O oceano e a humanidade estao fortemente
interligados), abrangendo contetidos como a bioluminescéncia,
biomimética, a arte e a cultura, bem como o plastico, além do
desenvolvimento de um jogo de cartas baseado em organismos
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marinhos, que apresentam potencial biotecnolédgico, chamado
Super Octopus Biotecnologia.

1 Justificativa

A sustentabilidade pode ser definida como o desen-
volvimento presente de acdes responsaveis, por parte de
cidadaos e sociedade, para um futuro quando a justica social e
a gestao ambiental andem junto com o desenvolvimento
socioeconOmico. Atualmente, possuimos um modelo de desen-
volvimento centrado no crescimento econdmico, a partir de
padrodes insustentaveis de produgao e consumo, por isso a
educacao deve contribuir para essa ideia de desenvolvimento
sustentavel, a partir de uma educaciao que empodera os
sujeitos de aprendizagem (UNESCO, 2016).

A educagao deve desenvolver o pensamento critico, o
julgamento independente e o debate, favorecendo a com-
preensao de contextos socioculturais e socioambientais locais
e globais, e visando uma reflexao critica para a construcgao das
bases que irao gerar equilibrio entre produgao, aprendizagem,
criatividade, solugao de problemas e convivéncia harmonica com
a natureza (RIO GRANDE DO SUL, 2016; UNESCO, 2016). Para
despertar essa tomada de consciéncia e responsabilidade, é
necessario que as pessoas se inteirem sobre os fendmenos
fundamentais a vida como os que estao ligados ou sao
dependentes da agua, elemento que possui um vinculo histérico,
econdmico e bioldgico com a nossa espécie (BRUNI, 1993).

Segundo a publicacao Cultura ocednica para todos (2020a),
da Unesco, a “cultura oceanica ¢ a influéncia do oceano em
nods e a nossa influéncia no oceano”, é a busca dessa relacao
dos cidadaos com o oceano, de conhecer a conexao entre a
vida cotidiana e a saiide do meio ambiente marinho e das
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regioes costeiras, para que mudancas comportamentais possam
ser realizadas. Hoje em dia, em muitas regioes, o oceano nao
esta incluido em curriculos escolares; falta a familiarizagao
dos sujeitos de aprendizagem com o meio marinho, devido a
um viés terrestre nos curriculos (UNESCO, 2020a; FAUVILLE,
2018). Entao, como podemos saber como somos influenciados
e influenciamos o oceano, com vistas um futuro sustentavel,
se nao conhecemos nem falamos sobre o tema?

Um dos meios para promover a alfabetizacao oceanica é
por meio da educagao em ciéncias marinhas, porém, hoje, os
estudos sobre o mar sao tratados de maneira anedoética
(FAUVILLE, 2018). Além disso, muito da falta de incentivo ao
estudo desse ambiente se deve a menor quantidade de pessoas
que vivem proximas a costa; a dificuldade de acessar o
ambiente costeiro, e ao fato de que a maior parte dos proces-
sos e da biodiversidade que ocorre no oceano nao poder ser
observada diretamente da costa (UNESCO, 2020a).

Além disso, podemos citar a ainda desconhecida bio-
tecnologia azul ou biotecnologia marinha, que esta relacionada a
seres vivos que apresentam muitas substancias desconhecidas
para a ciéncia, e que sao frutos do seu metabolismo ou
também sao usadas para comunicacao, defesa, competicao e
reproducao. Segundo Brasil (2010 p. 12), “uma substancia que
atua como mediador quimico para um organismo pode ser a
esperanca para o tratamento ou cura de muitas doencas
conhecidas”.

Enfim, o desenvolvimento de uma ciéncia, cultura,
conservacao, restauracao e uso sustentavel do oceano trans-
disciplinar deve ser estimulado, visto que ele provém servigcos
de provisionamento (ex.: peixes, mariscos, algas, produtos de
saude, entre outros), servicos reguladores (ex.: protecao da
costa contra tempestades, furacoes, maremotos, armazenamento
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de carbono, entre outros) e servicos culturais (ex.: recreagoes,
beneficios espirituais, entre outros) para a humanidade
(UNESCO, 2020a; SPALDING, 2016).

2 Problema

Como a alfabetizacao oceanica na area de biotecnologia
marinha pode ser estimulada?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Desenvolver bases para a construcao de uma cultura
oceanica, através de estratégias de ensino aplicadas a biotec-
nologia e voltadas para o Ensino Fundamental II, por meio de
atividades baseadas em alguns dos principios essenciais para
uma cultura oceanica.

3.2 Objetivos especificos:
1. promover o desenvolvimento de praticas relacionadas a
temas que interagem ou integram o ambiente oceanico;

2. aumentar o nivel de conhecimento acerca de espécies
marinhas;

3. utilizar atividades biotecnologicas associadas ao
ambiente e as espécies marinhas;

4. desenvolver um pensamento que integre o meio
marinho ao dia a dia do educando.

4 Referencial tedrico

Historicamente, o mar tem provido ao homem sustento,
alimento e medicamentos, além de outros recursos, como vias
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de transporte e logistica e meios de recreacio (PAIXAO, 2011).
Contudo, apenas nas ultimas décadas tem recebido maior
atencao, devido a um aumento de pesquisas e programas de
conscientizacao, em prol de sua preservacao. Os oceanos
possuem grande importancia para os habitats terrestres e
para a manutencao do Planeta, pois, através da sua natureza
dinamica, tem papel na transferéncia de calor, absorcao do
CO: e regulacgao do clima (CASTELLO; KRUG, 2015).

Embora tenha ocorrido um aumento no interesse em
estudos e preservacao dos ambientes marinhos e de transicao,
estes ainda permanecem limitados, em razao de o mar apresentar
apenas suas interfaces agua-costa e agua-atmosfera aparen-
temente monodtonas, em comparagao com as pesquisas
realizadas em superficies continentais. Contudo, os processos
que acontecem abaixo da superficie contribuiram para que o
ambiente oceanico se tornasse o bergo da maior biodiversidade
de espécies e ecossistemas do Planeta, além de constituir os
alicerces para a vida e a continuidade dos habitats terrestres
(KRUG, 2018).

Os mares e oceanos cobrem 71% da superficie e possuem
97,5% da agua presente no Planeta (ANA, 2020; VIANA, 2019).
O Brasil possui uma zona costeira de aproximadamente 514
mil km2, distribuida nos dezessete estados litoraneos. A zona
marinha compreende o Mar Territorial (que apresenta 22 km,
contados a partir dalinha costeira) e a regiao da Zona Econdmica
Exclusiva (que se estende dos 22 km a 370 km) (VIANA, 2019).

Com vista nessa enorme extensao maritima, a Marinha do
Brasil (2020a) criou a Amazonia Azul, “um conceito politico-
estratégico que abrange os espacos oceanicos e ribeirinhos
nos destinos do Brasil, orientando o desenvolvimento nacional
e inserindo o Brasil na vanguarda da preservacao e do uso
sustentavel dos mares e rios”.
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A Amazonia Azul compreende uma area de 5,7 milhdes
de km?, que compoem as aguas de jurisdicao brasileiras e
equivalem a, aproximadamente, metade da massa continental
do Pais. Ela possui quatro vertentes:

a vertente ambiental - apresenta como objetivos a
realizacao de programas e projetos voltados a gestao
integrada e qualidade dos ambientes costeiros e
marinhos;

a vertente cientifica - busca a realizacao de programas
e acdes associados ao exercicio e a garantia da
soberania brasileira no mar, buscando o conheci-
mento sobre o ambiente marinho, sua preservacao, o
uso racional dos recursos e a formacao de recursos
humanos;

a vertente econdmica - visa assegurar o controle das
vias do comércio maritimo, a producao de petroleo,
as atividades pesqueiras, o turismo navegavel e as
ilhas e os rochedos turisticos; e

a vertente soberania - inclui a seguranca maritima
em relagao ao combate ao terrorismo, narcotrafico,
trafico ilicito de armas, contrabando e descaminho e
ao trafico de pessoas e a antiga pirataria, além de
incrementar a seguranca e a habilitacao para defender
as plataformas petroliferas, instalacdes navais e
portuarias e os arquipélagos e as ilhas oceanicas, nas
aguas de jurisdicdo brasileiras (MARINHA DO
BRASIL, 2020Db).

O mapa do territorio brasileiro, comumente divulgado e
utilizado como ferramenta de ensino, subtrai a porcao da
Amazonia Azul, que, se incorporada a totalidade de ambientes
que compoem o Pais, representa cerca de 35% dessa soma
e, se comparado aos limites territoriais tradicionalmente
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apresentados, é superior a metade do ambiente terrestre. A
falta de representacao da “verdadeira” extensao do Brasil € um
dos reflexos causados pela perda, ou auséncia, de consciéncia
maritima (CASTRO et al., 2017).

Em vista da urgente necessidade da promocao e preservagao
dos oceanos em ambito mundial, novas politicas estao sendo
implementadas e divulgadas. As Na¢oes Unidas, por exemplo,
declararam o periodo dos anos de 2021 a 2030, como a Década
da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel
(UNESCO, 2020b). A década busca cumprir 0s compromissos
da Agenda 2030, com foco no Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 14 - Vida na Agua, que visa conservar e
promover o uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos (MCTIC, 2020).

O oceano, em sua magnitude, é formado por uma
multidisciplinaridade e, para a compreensao de seus complexos
fenomenos, é necessario adentrar em areas como a fisica,
biologia, quimica e geologia, além de estudar a combinacgao
desses conhecimentos em escala espacial e temporal (CASTELLO;
KRUG, 2015). Esse tema é abordado no Ensino Fundamental,
em discussdes que envolvem o ciclo da agua, a dinamica e o
relevo oceanico e litoraneo, as correntes maritimas, oS usos
econdmicos relacionados a acdo humana, dentre outros
(GOMES et al., 2019).

Em razao da complexidade de eventos sincronos e
interdependentes, que ocorrem nos oceanos e ambientes
costeiros, a abordagem desse tema em escolas e em comunidades
se torna, muitas vezes, superficial e distante da realidade das
pessoas. No entanto, é a partir da integragao desta pluralidade,
que estratégias de ensino ganham maior forga e estimulam o
pensamento sistémico e nao compartimentado, que permite
que o ambiente escolar seja uma ponte para que os educandos
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e a coletividade explorem as redes que estao inseridas e sao
inteiramente dependentes.

5 Metodologia

O método presente em cada atividade auxilia na poten-
cializacao do processo educativo (BARROS, 2015) e tera base
na formacao de processos cognitivos e abordagens ativas e
colaborativas. Esses recursos foram selecionados porque,
segundo Barros (2015), a aprendizagem se torna eficaz, quando
passa por uma experiéncia concreta, uma observagao reflexiva,
uma “conceitualizacao” abstrata e uma experimentacao ativa.

As metodologias ativas estimulam a autoaprendizagem,
pois despertam a curiosidade e o interesse do educando em
encontrar a solucao de um problema ou construir e executar
um projeto, por meio de processos interativos, em que o
professor atua como facilitador ou orientador (SEGURA;
KAHLHIL, 2015). Ja a metodologia colaborativa ¢ complementar
de certa forma a ativa, pois, segundo Torres e Irala (2014), se
vale de que o conhecimento é construido através de dinamicas
sociais e nao pela transferéncia do professor para o educando.

Ambas valorizam os conhecimentos prévios e as experiéncias
individuais, oportunizando contextos e ambientes, para que
os educandos possam desenvolver suas habilidades de forma
criativa e ludica e busquem, no fim, ser cidadaos do mundo
(SEGURA; KAHLHIL, 2015; TORRES; IRALA, 2014).

Além disso, podem ser considerados os processos cognitivos
subjacentes da aprendizagem de Schank que incluem:

processos conscientes como previsao (determinando
0 que acontecera a seguir), modelagem (descobrir
como as coisas funcionam), experimentacao (chegar
a conclusoes depois de experimentar as coisas)
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e valores (decidir entre o que vocé mais gosta);
processos analiticos como diagnostico (determinando
0 que aconteceu com as evidéncias), planejamento
(determinando um curso de acao), causa (entender
por que algo aconteceu) e julgamento (decidir entre
escolhas); e por fim, processos socais como in-
fluéncia (descobrir como convencer alguém a fazer
algo que vocé deseja que ele faga), trabalho em
equipe (conviver com os outros ao trabalhar em
direcao a um objetivo comum), negociacao (negociar
com outras pessoas e concluir negdcios bem-
sucedidos) e descri¢ao (comunicar os pensamentos
de alguém e o que acabou de acontecer com o0s
outros) (SCHANK, 2020).

E muito importante ao professor estar atento ao contexto
social, cultural, politico, econdmico e as necessidades edu-
cacionais dos educandos, em vista do favorecimento da
aprendizagem do mesmo. Cada educando possui um ritmo
diferente de aprendizagem, devido a tragos cognitivos,
afetivos e fisiologicos (BARROS, 2015); por isso, as atividades
nao estao separadas por ano, ficando cabivel a analise do
professor sobre o ano no qual a atividade devera ser aplicada
para um resultado mais efetivo, visto que muitos educandos
nunca tiveram acesso ao mar.

As etapas apresentadas abaixo foram divididas a partir dos
principios essenciais da Cultura Oceanica da Unesco (2020a),
e trazem atividades respectivas ao contexto de alguns dos
principios. As etapas come¢am com uma introducao ao assunto
do principio, e as atividades subsequentes buscam desen-
volver a alfabetizagdo oceanica do educando, até englobar
os conceitos biotecnoldgicos marinhos. Além disso, em busca
de, segundo a Unesco (2019, p. 13), “superar barreiras que
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limitam a presenca, participacao e conquistas dos estudantes”,
foram sugeridas alternativas para garantir praticas inclusivas.

Etapa 1: O oceano suporta uma imensa diversidade de vida e de
ecossistemas — Principio Essencial da Cultura Oceanica n° 5

O quinto principio essencial para uma cultura oceanica
traz os diferentes ecossistemas oceanicos e suas variaveis
dependentes (ex.. concentracao de oxigénio e nutrientes,
temperatura, densidade, pressao da agua, acao da maré); para
a existéncia de diferentes comunidades de organismos (ex.:
plantas, microrganismos, invertebrados, peixes, aves e mami-
feros), e fluxo de energia (alimento) nos ecossistemas. O
principio aborda também a grande biodiversidade encontrada
nos oceanos e como existem diferentes ciclos de vida,
adaptacoes e relacOes entre espécies, em comparagao ao
ambiente terrestre. Apresenta, ainda, as ameacas enfrentadas
pelas espécies marinhas como, por exemplo, o desenvol-
vimento costeiro, a poluicao, a pesca predatoria, dentre outros
(UNESCO, 2020a).

Atividade 1: Imitando a bioluminescéncia

Bioluminescéncia é a emissao de luz visivel por um
organismo, como resultado de uma reacao quimica natural.
Uma grande variedade de organismos marinhos apresenta
bioluminescéncia em seus fot6foros ou 6rgaos emissores de
luz. Ela é produzida, na maior parte dos casos, pelos proprios
organismos, porém existem casos de simbiose com bactérias.
A bioluminescéncia em organismos marinhos possui diversas
funcoes como defesa, ataque e reconhecimento /atracao para
copula, e influenciam as dinamicas comportamentais e de
ecossistema (DESHMUKH, 2017; HADDOCK; MOLINE; CASE,
2010).
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A reacao quimica para a geragcao dessa luz envolve,
geralmente, a luciferina e a luciferase. As luciferinas sao
moléculas pequenas que reagem com 0 oxigénio na presenca
de uma luciferase (enzima), para liberar energia na forma de
luz. Existem diversos laboratérios que estudam os animais
bioluminescentes, para conseguir isolar e identificar essas
moléculas, para que possam ser sintetizadas e aplicadas em
pesquisas, como testes de alimentos, monitoramento ambiental,
diagnosticos médicos, exames de drogas e pesquisas biomédicas
(FLEISS; SARKISYAN, 2019).

Para essa atividade serao necessarios: um recipiente
transparente, agua tdnica, uma luminaria e luz negra (o
experimento deve ser realizado em uma sala que possa ser
escurecida) (Figura 1A); imagens presentes no Apéndice A.

Desenvolvendo a atividade: Coloque a agua tonica no
recipiente transparente (Figura 1B). Apos, desligue a luz do
local e ligue a luz negra (Figura 1C). Vocé observara que a agua
tonica ira brilhar (Figura 1D), representando uma ideia de
como a bioluminescéncia funciona dentro da agua (SCIENTIFIC
AMERICAN, 2014). A quinina (C20H24N202), presente na agua
tonica, que é produzida a partir da casca da arvore quina
(Cinchona sp.), faz com que ocorra a condicao de fluorescéncia,
devido a absorcao da energia da luz ultravioleta que excita a
quinina (OLIVEIRA; SZCZERBOWSKI, 2009).

o"
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Figura 1 - Demonstracao da pratica de bioluminescéncia com
agua toOnica e luz negra. (A) Materiais necessarios para a
realizagdo da pratica. (B) Primeiro coloque a agua tonica no
recipiente transparente, apos (C) apague a luz e ligue a luz
negra. (D) Observe como a agua tonica brilha, assim como os

organismos marinhos bioluminescente

| i

Fonte: Elaboracgao das autoras (2020)

Ap6s, distribua os organismos presentes no Apéndice I,
para que a turma realize pesquisa sobre o respectivo animal
bioluminescente marinho. Depois de estar com a imagem
dos animais, peca para os mesmos serem coloridos com as
respectivas cores do animal na natureza. Depois de coloridos,
as partes bioluminescentes do animal devem ser pintadas com
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tintas fluorescentes no desenho (se for possivel a utilizacao de
tintas que brilham no escuro, aumentaria a sensacao de como
funciona a bioluminescéncia sob a agua), para a associagao ser
realizada. O gabarito das imagens, para auxiliar o professor
esta presente no Apéndice II.

A pratica também pode ser realizada com o desenvolvimento
de esculturas dos animais. Para o efeito de bioluminescéncia,
podem ser utilizadas tintas que brilham no escuro ou pode ser
realizado o acoplamento de uma luz de LED no local.

Em seguida, explore as tecnologias desenvolvidas a partir
da proteina bioluminescente e suas aplicagoes. Estudos
cientificos, como exposto anteriormente, proporcionam a
aplicacao de luciferases e luciferinas (os agentes produtores
da bioluminescéncia) em areas como a medicina, a biotecnologia
e o monitoramento ambiental. Nas ciéncias meédicas, os usos
estao voltados para diagnosticos e estudos pré-clinicos de
patologias, como infeccOes bacterianas, virais e cancerigenas
(OLIVEIRA, 2013). Essas enzimas reagem em locais do corpo
humano com atividade de ATP, magnésio e oxigénio, produzindo
luz visivel (com comprimento de onda de 400 nm a 620 nm)
que é captada por equipamentos especificos (MITSUOKA,
2015). Além desses fatores, regides que apresentam baixo pH
também podem ser indicadas por essa técnica. A atividade
proposta como pratica final deste tema utiliza um indicador
de pH a base de repolho roxo, para exemplificar esse complexo
processo de forma pratica.

Para essa atividade serao necessarios: 1 folha de repolho
roxo, 1 litro de agua, 2 borrifadores, papel-filtro, papel pardo
ou cartolina, suco de limao, liquidificador e equipamento para
aquecer a mistura (ex.: fogao a gas).

Passo a passo: coloque uma folha de repolho roxo em um
litro de 4gua no liquidificador, batendo bem até que o suco
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fique com uma cor uniforme. Apoés, a solucao deve ser filtrada
e aquecida para que a agua evapore e a mistura fique mais
concentrada. Em seguida mergulhe pedacgos quadrangulares
de papel-filtro, que serao utilizados como indicadores de pH.
Em um pedaco de papel pardo ou cartolina, faca o desenho de
um corpo humano, e posicione os pedacos de papel-filtro
conforme a Figura 2.

Figura 2 - Corpo humano com indicacoes para colocagao dos
pedacos quadrangulares de papel-filtro mergulhados na
solugao feita com o repolho

Fonte: Elaboracao das autoras (2020).

Encha um dos borrifadores com agua e o outro com suco
de limao, identifique com os nameros 1 e 2, respectivamente.
Escolha pontos diferentes de cada desenho para representar
os processos tumorais. Peca aos seus alunos para borrifarem
esses pontos com a solugao ntimero 2, e nos demais papéis
utilize a namero 1. Os locais que entrarem em contato com o
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suco de limao reagirao, tornando-se vermelhos e demonstrarao
como os cientistas observam as partes bioluminescentes nos
exames, sendo claramente observados pelos educandos.

Facilitando a aprendizagem: pode ser optada a realizacao
de uma escultura dos animais bioluminescente (a partir de
argila, papel-maché, dentre outros). Nos locais que estao
localizados os Orgaos emissores de luz, pode ser feito um
relevo ou uma reentrancia, para identificacio do local dos
mesmos e propiciar a diferenca ao toque.

Objetivos da aprendizagem: os estudantes irao identificar
animais bioluminescentes; associar a producao de materiais
sintéticos, a partir de modelos animais ao desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

Conclusoes da atividade: existem muitos organismos
marinhos que emitem luz de maneira quimica (nao neces-
sitam da luz do Sol) com funcao de defesa, ataque e
reconhecimento/atragao para copula. Essa reacao quimica é
emitida em 6rgaos emissores de luz, que foram identificados
a partir da pintura nos animais. Cientistas isolaram os
compostos que fazem a reacao acontecer e os inseriram em
células humanas ou animais para a sinalizacao de doengas em
diferentes areas do corpo, aplicando-se assim uma atividade
biotecnologica ao conteudo.

Para ir além: o video da conferéncia TED, apresentado por
Edith Widder, em 2011, intitulado “O estranho e maravilhoso
mundo da bioluminescéncia”, que esta no link abaixo, pode ser
passado para os alunos para descobrir como esses animais sao
estudados e como eles emitem luz na natureza:

https: / /www.ted.com /talks /edith_widder_the_weird_wo
nderful_world_of_bioluminescence#t-222921 (TED, 2011).


https://www.ted.com/talks/edith_widder_the_weird_wonderful_world_of_bioluminescence#t-222921
https://www.ted.com/talks/edith_widder_the_weird_wonderful_world_of_bioluminescence#t-222921
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Atividade 2: Biomimética marinha

Segundo Parras-Burgos et al. (2018, p. 2), o objetivo de
um designer € “criar formas, materiais, texturas, cores e
estruturas que melhorem o ambiente ao produzir objetos
utilitarios, maquinas e ferramentas que atendam as nossas
necessidades e conforto”. Muitas vezes, a partir do desafio de
projetar um novo produto, os designers buscam inspiragao
baseando-se na natureza.

Assim, a biomimética foi criada, buscando inovagoes
baseadas na natureza, que irao gerar solugoes sustentaveis
para desafios complexos, com o intuito de atingir os padroes
e as estratégias da natureza, por meio da observacao e nao
exploracao da mesma (AMAZU, 2020). A palavra biomimética é
derivada do grego: Bios significa vida e mimesis, imitac¢ao. Os
projetos de biomimética sao desenvolvidos tanto a partir
de um problema inicial, como a partir da observacao de
uma forma, processo ou um método existente na natureza
(BARBOSA, 2008).

Para essa atividade: cartas presentes no Apéndice III.

Desenvolvendo a atividade: Sera proposto o desenvolvimento
de um projeto de biomimética intitulado: Pergunte a natureza.
Primeiro comece com o significado da palavra biomimética
(bios significa vida e mimesis, imitacao), depois explique o que
é abiomimética, no que ela se baseia. Os trés videos presentes
no Quadro 1 podem ser expostos para desenvolver maior
compreensao do educando.

W
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Quadro 1 - Exemplos de videos que podem ser exibidos para os
educandos, como forma de aumentar o conhecimento sobre
biomimética

What is Biomimicry? (O que é Link: https://www.youtube.com/
biomimética?) (YOUTUBE, 2012). watch?v=FBUpnG1G4yQ

Biomimicry: definition & examples

(explained with drawings) (Biomi- Link: https://www.youtube.com/
mética: definicio e exemplos (explicado watch?v=UHb_XNgIHFY

com desenhos) (YOUTUBE, 2016).

The world is poorly designed. But
copying nature helps. (O mundo esta Link: https://www.youtube.com/
malprojetado. Mas copiar a natureza watch?v=iMtXqTmfta0

pode ajudar) (YOUTUBE, 2018).

Fonte: Elaboracao das autoras (2020).

Os outros trés videos, presentes no Quadro 2 podem ser
visualizados pelo educador, para desenvolver o proprio conhe-
cimento acerca do tema biomimética. Em todos os videos, as
legendas podem ser inseridas a partir de icones localizados no
canto inferior direito dos videos.

Quadro 2 - Exemplos de videos que podem ser visualizados pelo
educador, como forma de aumentar seu conhecimento sobre

biomimética
Biomimicry’s surprising lessons from Link: https://www.ted.com/talks /
nature’s engineers (Licoes janine_benyus_biomimicry_s_surprising
surpreendentes de biomimética de _lessons_from_ nature_s_engineers#t-
engenheiros da natureza) (TED, 2005). 1382882
Using nature’s genius in architecture Link: https://www.ted.com/talks /
(Usando o génio da natureza na michael_pawlyn_using_nature_s_geniu
arquitetura) (TED, 2011). s_in_architecture#t-801475
Biomimicry in action (Biomimética em Link: https://www.ted.com/talks /
agao) (TED, 2009). janine_benyus_biomimicry_in_action

Fonte: Elaboracgao das autoras (2020).


https://www.youtube.com/watch?v=FBUpnG1G4yQ
https://www.youtube.com/watch?v=FBUpnG1G4yQ
https://www.youtube.com/watch?v=UHb_XNgIHFY
https://www.youtube.com/watch?v=UHb_XNgIHFY
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0
https://www.youtube.com/watch?v=iMtXqTmfta0
https://www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_s_surprising_lessons_from_nature_s_engineers#t-1382882
https://www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_s_surprising_lessons_from_nature_s_engineers#t-1382882
https://www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_s_surprising_lessons_from_nature_s_engineers#t-1382882
https://www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_s_surprising_lessons_from_nature_s_engineers#t-1382882
https://www.ted.com/talks/michael_pawlyn_using_nature_s_genius_in_architecture#t-801475
https://www.ted.com/talks/michael_pawlyn_using_nature_s_genius_in_architecture#t-801475
https://www.ted.com/talks/michael_pawlyn_using_nature_s_genius_in_architecture#t-801475
https://www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_in_action
https://www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_in_action
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Apos, distribua as cartas presentes no Apéndice C (as
cartas podem ser distribuidas individualmente, em duplas ou
em grupos) e peca para os educandos tentarem identificar a
relacao entre o animal e o design criado. Divida as cartas em
imagem e nome das representacgoes e o texto explicativo. A
ideia € que os educandos pensem por conta, qual teria sido a
ideia criada a partir de um animal ou problema inicial. Depois,
peca para que ocorra a exposicao falada dessas ideias. Por fim,
entregue as explicagcdes que estdao presentes abaixo da
gravura e do nome das representacoes das imagens, para
demonstrar qual foi a inspiracao e qual parte do objeto foi
inspirada na natureza.

O proximo passo da atividade € solicitar que os educandos
se retnam em grupo e escolham um problema atual, que
necessite solucao, e elaborem uma ideia de desenvolvimento
de um produto biomimético, a partir de algum organismo
marinho. Apos, o resultado do produto (protoétipo) deve ser
apresentado/exposto para a turma (feiras de ciéncias, exposicao
no bairro, entre outros).

Acrescente que organismos como animais, plantas, fungos,
bactérias podem ser utilizados, mas que também podem
ser utilizados como modelos de 6rgaos, células, populacoes,
comunidades e até ecossistemas inteiros. Os organismos usados
na biomimética podem criar inspiracao, a partir de sua forma
e estrutura, mas também a partir de seu comportamento, de
seus relacionamentos e de suas conexoes.

Apos a introdugao sobre o assunto, € hora de os grupos
realizarem a atividade da criacao biomimética seguindo os
passos abaixo (BIOMIMICRY INSTITUTE, 2020a; MEIRA, 2008):

1. DEFINIR: inicialmente peca para o grupo pesquisar
sobre problemas que poderiam ser trabalhados (ex.:
eutrofizacao, mortes no transito, poluicio atmos-
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férica, entre outros). Apos ter uma ideia do que vai
ser trabalhado, peca para o grupo resumir o tema em
uma frase, por exemplo: “Como podemos... reverter
a proliferacao excessiva de algas em corpos de agua
parada? ” Cuidar para que o educando nao defina o
contexto de maneira muito restrita (para nao limitar
as ideias na hora do design depois). Ap0s, peca para
o grupo fazer um resumo /texto sobre a necessidade /
problema atual escolhido e outro resumo /texto de
como essa necessidade /problema poderia ser solu-
cionada, respondendo a pergunta: “O que vocé
deseja alcangar com este projeto? ” (A biomimeética
ainda nao entra aqui, nem o que se planeja ser
idealizado. E hora de colocar o problema e a solucio
desejada, no papel);

BIOLOGIZAR: Depois ¢ hora de traduzir o resumo/
texto para a biologia, com o objetivo de chegar a um
ou mais “Como a natureza... impede a proliferacao
excessiva de algas?” Busque, dentro do resumo/
texto funcoes exercidas pela natureza. Como a
natureza realiza esta funcao? Como a natureza nao
realiza esta funcao? Além disso, defina as condigoes
climaticas, nutricionais, sociais e temporais do seu
problema. Outro exemplo de traducao para a
biologia poderia ser a partir desta pergunta: Como
podemos reduzir o uso de substancias toxicas em
tintas? Traduzindo para uma pergunta biologica:
Como a natureza cria cores?;

DESCOBRIR: Agora peca para os educandos buscarem
modelos marinhos na natureza, os quais possam
responder aos ou solucionar os desafios do projeto.
Peca para que eles observem e estudem a natureza;
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se possivel, estimule-os para que assistam a videos e
leiam sobre os organismos marinhos. Os modelos a
serem procurados, com base nas perguntas, podem
ser literais ou metaforicos (ex.: a relacao de corais
e metropoles trazidas no exercicio das cartas).
Também peca para que eles indaguem: Quais
organismos precisam fazer a mesma funcao que eu
estou tentando resolver? Peca para eles entrarem
em contato com bidlogos e especialistas no ramo,
para conversar sobre o problema ou sobre o
organismo. Apoés a eleicao do organismo, peca para
que os mesmos o desenhem, identificando qual a
estratégia dele que sera utilizada;

4. AVALIAR: Por fim, peca para que os educandos

avaliem a solucao inspirada na natureza do ambiente
oceanico, criada para seu problema. Perguntas
podem ser realizadas, a fim de avaliar o projeto final,
como: Pode ser fabricada localmente? A forma que
eu projetei minimiza o uso de material? Que funcao
a agua desempenha no processo de fabricacao? Faz
uso de materiais reciclaveis? E reciclavel? E bem
entrosado com o meio ambiente? O projeto apresenta
fungoes desnecessarias? Utiliza materiais benévolos
avida?;

5. APRESENTAR: Por fim, peca para que os projetos e

prototipos sejam apresentados para a turma, em feiras
de ciéncias, a comunidade em geral, entre outros.

Facilitando a aprendizagem: um exemplo auditivo de

biomimética foi a comunicacgao actstica (ecolocalizagao) utilizada
por golfinhos, que deu origem ao sonar, equipamento que
pode emitir ondas sonoras em diferentes frequéncias, que,
apo6s encontrar um obstaculo, sao refletidas e retornam para
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o mesmo, permitindo encontrar a localizacao dos objetos
(TARASIUK, 2019). Os audios dos golfinhos podem ser
escutados, a partir dos links apresentados no Quadro 3. Porém,
o teste pode ser realizado em um ambiente fechado e em outro
aberto. Como é a sensacgao de retorno do som para a pessoa
com uma parede em sua frente e em um local aberto? Que
outros exemplos sonoros, tateis, olfativos e /ou visuais podem
ser utilizados?

Quadro 3 — Modelos auditivos de golfinhos e outros cetaceos

Link: http:/ /voicesinthesea.ucsd.edu/species/dolphins /frasers.html
(VOICES IN THE SEA, 2020).

Link:https:/ /dosits.org/animals /use-of-sound /marine-mammal-
communication /individual-specific-vocalizations / (DISCOVERY OF
SOUND IN THE SEA, 2020).

Link: http: / /www-3.unipv.it/cibra /edu_dolphins_ uk.html (CIBRA,
2020).

Fonte: Elaboracao das autoras (2020).

Objetivos da aprendizagem: Os estudantes irao identificar
diferentes componentes do ecossistema (fauna e flora); observar
o comportamento do componente escolhido; comparar a
funcao do componente do ecossistema escolhido com o
produto projetado; associar a producao de produtos ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, avaliando impactos
socioambientais da producao do mesmo; propor iniciativas
individuais e coletivas para a solucao de problemas ambientais
da cidade ou da comunidade; criar habilidades cooperativas;
criar habilidades de resolucao de problemas.

Conclusoes da atividade: A imitacao da natureza para
resolver problemas humanos é um meio de buscar a reconexao


http://voicesinthesea.ucsd.edu/species/dolphins/frasers.html
https://dosits.org/animals/use-of-sound/marine-mammal-communication/individual-specific-vocalizations/
https://dosits.org/animals/use-of-sound/marine-mammal-communication/individual-specific-vocalizations/
http://www-3.unipv.it/cibra/edu_dolphins_uk.html
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com a natureza, a partir de sua observacao. A criacao dos
produtos instiga nao apenas um desenvolvimento de pensa-
mento sustentavel por parte dos educandos, mas também
indaga sobre como o sistema esta funcionando atualmente e
os desafios para a criacao de novos objetos, como base em
como as espécies atuam.

Para ir além: a pagina presente no link abaixo, que
pertence ao Biomimicry Institute, traz exemplos dos ganha-
dores do Biomimicry Youth Design Challenge (Desafio do
design jovem de biomimética), apresentando os projetos de
biomimeética inscritos, propostos e realizados por escolas de
Ensino Fundamental e Médio ao redor do mundo:
https:/ /biomimicry.org /announcing-the-2020-winners-of-
the-youth-design-challenge / (BIOMIMICRY INSTITUTE, 2020b).

Etapa 2: O oceano e a humanidade estao fortemente
interligados — Principio Essencial da Cultura Oceanica n.6

O sexto principio essencial para uma cultura oceanica
mostra como o ser humano é dependente do oceano para
diferentes recursos como, por exemplo, obtencao de alimentos,
formulacao de novos medicamentos e usos na biotecnologia.
Também lembra a importancia econdmica dos oceanos, que é
fonte de servicos ecossistémicos, sendo o meio de subsisténcia
para mais de trés bilhoes de pessoas, podendo atuar, por
exemplo, como uma “estrada” para o transporte de mercadorias
e meio para as pescarias (UNESCO, 2020a).

Atividade 3: Super Octopus Biotecnologia

O jogo presente no Apéndice D, denominado Super Octopus
Biotecnologia, tem como objetivo desenvolver maior conhe-
cimento acerca de espécies marinhas que apresentam potencial
biotecnologico; para isso, as cartas trazem organismos que
possuem compostos bioativos, que podem ser utilizados para


https://biomimicry.org/announcing-the-2020-winners-of-the-youth-design-challenge/
https://biomimicry.org/announcing-the-2020-winners-of-the-youth-design-challenge/
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a fabricacao, por exemplo, de medicamentos. A ideia principal
da criagao € que, a partir de um jogo leve, os jogadores possam
se enturmar com organismos diferentes das espécies mais
comumente divulgadas (ex.: baleia, golfinho, tartaruga-marinha,
dentre outros).

Para essa atividade: imprimir as cartas presentes no
Apéndice D. Imprima as cartas com os organismos, manual de
instrucgoes e glossario. Se optar por colar o logo do jogo na
parte de tras das cartas com os organismos, imprima também
as cartas com o nome do jogo (Super Octopus Biotecnologia)
na mesma quantidade de folhas, nas quais foram impressas as
cartas com os organismos.

Desenvolvendo a atividade: o manual de instrucoes para
jogar esta presente nas cartas do Apéndice IV.

Facilitando a aprendizagem: caso haja interesse em receber
as cartas em tamanho ampliado para pessoas com baixa visao,
ou por algum outro interesse, nao hesite em enviar um e-mail
para as autoras.

Objetivo da aprendizagem: os estudantes irao associar a
producao de medicamentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, a partir de estudos
em organismos marinhos.

Conclusdes da atividade: muitos bioprodutos originados
de espécies marinhas tém potencial para aplicacao na induastria
farmacéutica, de cosméticos, nutracéuticos e sondas para
avaliacao de enzimas especificas em processos celulares,
porém esta nao é uma area ainda muito conhecida e divulgada.
A partir do jogo, os educandos passam a conhecer essas
espécies; sua relevancia nos mais diversos campos da pesquisa
cientifica € um tema pouco divulgado.

Outras atividades relacionadas: estimule os educandos a
procurarem outras espécies com potencial biotecnologico,
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bem como os medicamentos ja existentes no mercado, que
foram formulados a partir dos compostos identificados de
espécies marinhas e quais sao suas agoes de aplicacgao.

Atividade 5: Imagens que falam

A Arte nos ajuda a compreender o mundo por meio de uma
imagem ou sensacao. Assim, a introdugao da leitura estético-
visual de uma obra de arte, na sala de aula, estimulara nao s6
como os educandos veem as coisas, mas qual o significado que
atribuem a elas, sua capacidade de interpretacao e como
compreendem a arte.

Para o desenvolvimento desta atividade, foi utilizada a
metodologia proposta no trabalho de Luchese et al. (2020, p.
62-75), em que, por meio da leitura de imagens de arte e
discussoes estético-mediadas, pode ocorrer o desenvolvimento
do pensamento estético-visual dos educandos.

A classificacao das ideias dos educandos, em relagao as
obras, pode ser agrupada em trés niveis de compreensao
estético-visual, que irao evoluindo, conforme as discussoes
sobre as obras forem sendo realizadas:

e o0 Nivel I geralmente engloba uma leitura realizada
no que esta concretamente representado na imagem;

e o Nivel II, segundo a mesma autora e colaboradores,
“é caracterizado pela transicao de uma interpretagao
mais ingénua para uma mais complexa”, sendo
reconhecidas possiveis subjetividades pelo educando;

e a interpretacao no Nivel III “transcende o que esta
representado na imagem e nao busca significados no
mundo concreto ou no mundo interior do artista,
mas sim nas subjetividades, inicialmente do artista
e, entao, do proprio leitor” (LUCHESE et al., 2020, p.
65).
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Para essa atividade: obras de arte presentes no Anexo L.

Desenvolvendo a atividade: escolha uma das obras e a
apresente para a turma para estimular debates acerca do que
0 autor quis representar com a obra.

Exemplos de frase que podem ser utilizadas para mediar a
atividade: Do que se trata essa obra? O que vocés acham dessa
obra? Vocés veem algum sentimento na imagem? Por que sera
que o artista fez essa obra? Vocés acham que isso quer dizer
alguma coisa? Que sentimento o artista quis passar fazendo a
obra? Qual a diferenga das obras que vimos até agora para
essa? E uma imagem boa ou ruim? Por qué?

As perguntas devem ser feitas pausadamente, esperando
a discussao por parte dos interagentes como resposta de cada
uma. Nao existe resposta certa e errada, mas sim um possivel
aprofundamento nos niveis, antes citados com o decorrer das
perguntas durante a visualizagao da leitura estética. Sugere-
se a leitura de Rossi (2005, 2018) para maior aprofundamento
do tema e o acesso ao site da obra, para se conseguir um
aumento no tamanho da imagem (disponivel na referéncia
bibliografica da mesma).

Incrementando a atividade: novos artistas podem ser
pesquisados para retratarem diferentes temas. Também pode
ser estimulada a pesquisa, por parte dos educandos. Pode ser
realizada uma releitura da obra, no final da sua leitura
estético-visual.

Facilitando a aprendizagem: pode ser utilizada a audiodes-
cricao (transformacao das imagens em palavras) para a
apreciacao das pessoas com deficiéncia visual, dislexia, déficit
de atencao, dentre outros. Sugere-se a leitura do livro de
autoria de Motta e Romeu Filho (2010) para melhor traducao
das obras.
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Objetivos da aprendizagem: os estudantes irao discutir,
com base nas obras de arte, como componentes fisicos,
biologicos ou sociais de um ecossistema afetam (positiva ou
negativamente) as populagoes humanas; compreender diferentes
pontos de vista; criar habilidades cooperativas.

Conclusoes da atividade: a finalidade da aplicacao dessa
metodologia é provocar reflexao acerca de questoes importantes
da existéncia humana e sua relacao com o mar. Ela pode ser
aplicada tanto para o educando que mora na costa como
aquele que mora a centenas de quildmetros do oceano, para
trazer uma realidade diferente de maneira visual-reflexiva.

Atividade 6: Quem consegue eliminar o plastico dos oceanos?

Desde que a producao de plasticos em larga escala comegou
(1940), nossa vida mudou. Com uma grande producao e baixas
taxas de reciclagem, muito material acabou virando residuo,
aportando em diversos ambientes, como o mar (ANBUMANI;
KAKKAR, 2018; COLE et al., 2011). Atualmente, encontramos
residuos plasticos espalhados pelo oceano do Globo, devido a
correntes oceanicas, ventos e rios que desaguam no mar,
oferecendo uma ameacga fisica, quimica e bioldgica aos
organismos aquaticos (COSTA et al., 2015; COLE et al., 2011). O
plastico, que possui maior interacdo com os organismos,
devido ao seu tamanho reduzido, é o microplastico (composto
de pequenos fragmentos, fibras, granulos e pellets) (ANBUMANTI;
KAKKAR, 2018; COSTA et al., 2015; COLE et al., 2011). Ele
também absorve contaminantes em sua superficie, que sao
liberados no interior dos organismos que 0 consomem
(ANBUMANTI; KAKKAR, 2018).

Como o plastico possui alta durabilidade (centenas de
anos), os cientistas estao buscando desenvolver uma bactéria
que consiga degrada-lo (atualmente ocorre apenas sua frag-
mentacao até pedacos manométricos) (KIRSTEIN et al., 2019).
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Tournier e colaboradores (2020) conseguiram desenvolver
uma enzima que quebra o PET (Polietileno tereftalato) em
monoOmeros, para permitir sua reciclagem; porém ainda existe
muito trabalho para se conseguir a degradacao parcial ou total
do material plastico

Para essa atividade: reportagem presente no Anexo 2.

Desenvolvendo a atividade: retina os alunos para a leitura
do texto presente na reportagem e desenvolva debates acerca
da mesma. O objetivo é criar uma reflexao e o comeco de um
pensamento autonomo sobre a questao do lixo no mar, como
influenciamos esta questao e como podemos nos envolver
com ela (mesmo estando muitas vezes longe do mar).

Incrementando a atividade: para desenvolver maior conhe-
cimento acerca do tema, instigue os alunos a pesquisarem mais
sobre o assunto. Se possivel, desenvolva projetos praticos que
os engaje ao tema. As indagacoes abaixo podem servir como
auxilio para possiveis perguntas norteadoras:

Por que limpar o oceano é raramente possivel? (Aqui
podem ser desenvolvidos debates e praticas sobre o que é
plastico, os diferentes tipos de plastico e os diferentes
tamanhos de plastico. Muitas vezes é mais facil recolher uma
garrafa PET ou uma sacola quando ainda estao inteiras, mas, e
depois que elas quebram em pequenos fragmentos que
chegam a ser do tamanho de nanémetros? Como conseguimos
coleta-las? Se passarmos uma rede no mar para recolher tudo,
levaremos também os organismos presentes no plancton, que
sao a base da cadeia alimentar. Que alternativa entao poderia
ser desenvolvida?).

Quais sao os principais residuos que encontramos em mar
aberto? E na beira da praia?

Se a maior parte do plastico chega ao mar através dos rios,
o que eu tenho dentro de casa que pode estar contribuindo
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para essa poluicao? (Esta pratica pode envolver também
materiais menos 6bvios como, por exemplo, as tintas plasticas
com as quais pintamos as casas e a lavagem de roupas que, em
sua composicao, apresentem materiais sintético-plasticos,
como o poliéster. Também pode ser realizada a atividade de
conscientizagao presente no site da Clean Seas (CLEAN SEAS,
2020), que mostra os plasticos presentes no nosso banheiro e
alternativas para substitui-los.

Qual o impacto das redes de pesca nos animais marinhos,
principalmente as redes-fantasma?

Qual o tamanho (km?) do chamado Sétimo Continente
(ilha de plastico presente no giro do oceano Pacifico Norte)?
Em comparagao com o municipio em que vocé vive, quantos
municipios caberiam dentro do Sétimo Continente?

Como poderia ser evitada essa chegada dos plasticos nos
rios?
Como informar e sensibilizar a populacao sobre este tema?

Facilitando a aprendizagem: a presenca fisica de objetos
fabricados com diferentes tipos de plastico ira auxiliar o
educando a perceber as diferencas visuais e de toque.

Objetivos da aprendizagem: os estudantes irao: propor
iniciativas individuais e coletivas para a solucao de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise
de acoes de consumo consciente e de sustentabilidade;
discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio
ambiental, a partir da identificacao de alteragdes provocadas
pela intervencao humana.

Conclusoes da atividade: infelizmente, ainda nao temos
alternativas eficazes para a retirada de todos os residuos
marinhos. Devido aos plasticos de uso tinico e a enorme quan-
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tidade de material despejada no oceano, uma alternativa seria
a substituicao por materiais sustentaveis.

Para ir além: vocé pode criar uma aula pratica com os
alunos para a fabricagao de um plastico biodegradavel, produzido
a partir do amido de batata, presente em Fogaca (2020).

Consideracgoes finais

A preservacao do oceano e da natureza como um todo é
uma pratica que necessita ser estimulada diariamente, por
meio de estratégias de ensino que ampliem o conhecimento,
como através do sentimento de pertencer ao meio natural.
O processo de reaproximacao do ser humano com a natureza
se torna mais efetivo, quando inserimos caracteristicas do
cotidiano do educando a atividade, instigando a solucao de
problemas ou mesmo a reflexdao sobre consumo e/ou
preservacao.

Ao voltarmos o nosso olhar para o oceano, estimulamos
a capacidade de perceber como a natureza resolve seus
problemas, criando solucdes praticas e benéficas ao sistema
que estamos analisando. Esse olhar pode ser incorporado ao
comportamento humano, por meio do desenvolvimento de
produtos e tecnologias sustentaveis, além de pesquisas cien-
tificas que supram necessidades apresentadas pela nossa
sociedade, como a descoberta de novos medicamentos e a
melhoria no diagnostico de doengas, produtos biotecnologicos
que possam ser aplicados na indastria farmacéutica, de
cosméticos e nutracéuticos, além de acoes para mitigar e
reduzir a poluicao ambiental.

Ao aumentar a abordagem sobre o ambiente marinho no
curriculo escolar, possibilitamos ao aluno ter uma ampla
percepcao de como os fendOmenos que acontecem nesse
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ecossistema afetam seu cotidiano, seja pelo regime de chuvas,
pela absorcao de CO, atmosférico; além disso, talvez o mais
importante, possibilita que o educando enxergue como suas
atitudes e decisOes diarias impactam, a curto, médio e longo
prazo, o ambiente, consequentemente refletindo no seu modo
de vida.
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Apéndice 1

Animais bioluminescentes para colorir.

f\gua viva
Atolla vanhoeffeni

Camarao
Acanthephyra purpurea

Ctendforo
Beroe forskalii

Peixe-lanterna
Diaphus lucidus
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Ctendforo
Mnemiopsis leidyi

peixe-diabo-negro-do-mar
Melanocetus johnsonii
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Peixe (vista ventral)
Pocrichthys notatus
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lula-vampira-do-inferno
Vampyroteuthis infernalis

lula-vaga-lume
Watasenia scintillans



Apéndice 2

Gabarito das partes bioluminescentes dos organismos.

Camarao
Acanthephyra purpurea

Agua-viva Agua-viva (vista basal) Ctendforo
Atolla vanhoeffeni Atolla vanhoeffeni Beroe forskalii

Peixe-lanterna tubardo-lanterna tubardo-lanterna (vista ventral)
Diaphus lucidus Etmopterus pusillus Etmopterus pusillus

lula-havaiana Molusco gastropode Peixe-lanterna peixe-diabo-negro-do-mar
Euprymma scolopes Hinea brasiliana Lepidophanes guentheri Melanocetus johnsonii

4 [
4 W %
Ctenéforo Noctiluca Dinoflagelado Ostracode

lula-vampira-do-inferno
Vampyroteuthis infernalis

Mnemiopsis leidyi Noctiluca scintillans — Pyrocystis fusiformis Vargula hilgendorfii

lula-vaga-lume Poliqueta Peixe Peixe (vista ventral)
Watasenia scintillans - Tomopteris helgolandica Pocrichthys notatus Pocrichthys notatus
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Apéndice 3

Cartas com exemplos de produtos desenvolvidos a partir da
biomimética.

Imagern: Nicolas Picard

Imagem: Juan Burgos

teia-de-aranha e ave

vidro

S

As aranhas fazem sua teia com fios de seda produzidos a partir
das glandulas localizadas no posterior do abdémen. A seda é uma
proteina liquida que em contato com o ar se torna sélida.
Nem toda aranha produz teia, e muitas nao usam a teia para
capturar animais, mas as que a usam para capturar animais podem
usar para interceptar o caminho de uma presa, absorver a energia
da presa sem danifica-la ou prender a presa com fios adesivos.
Algumas teias sao reflexivas no espectro ultravioleta para trazer o
efeito de invisibilidade ou atragao para a presa ou afastar
predadores potenciais.

As aves quando voam nao conseguem diferenciar o vidro e se
acabam morrendo apds bater no mesmo porque enxergam de
uma maneira diferente de nés, humanos. As aves enxergam em
profundidade e muitas vezes veem o reflexo de nuvens ou da
vegetacao e entendem que o vidro € uma continuagao do
ambiente.

Milhées de aves morrem diariamente devido a colisdes com janelas de vidro,
pois elas nao conseguem enxergar que o vidro estd ali presente. Pensando
nisso, a empresa Arnold Glas”, criou um vidro denominado Ornilux”, que
consegue reduzir as colisdes de passaros. O vidro possui um revestimento
reflexivo ultravioleta que nés humanos nao conseguimos enxergar, mas as
aves sim conseguem. A ideia veio a partir do estudo de teias de aranhas

que incorporam fios de seda reflexivos ultravioleta em sua teia para atrair
insetos e evitar animais maiores como aves.




==_dimagem: Jason Speck

imagem: Nagy Arnold

baleia-jubarte

turbina edlica

As nadadeiras peitorais das baleias-jubarte nao sao lisas,
apresentando saliéncias denominadas tubérculos. Esse formato
encontrado, auxilia na hidrodinamica do animal, diminuindo a

Quando o professor Frank Fish, que é chefe de um laboratério que estuda
como os animais nadam, foi comprar um presente em uma loja,

examinou uma escultura de baleia-jubarte que apresentava saliéncias na
nadadeira. Até esse momento, todos os pesquisadores que estudavam pegas
destinadas a trazer maior estabilidade a uma aeronave no ar ou para diminuir
o balanco de um navio, imaginavam que elas tinham que ser lisas e

forca de arrasto (que surge do atrito entre o corpo e o fluido)
para ele se movimentar melhor na 4gua do mar.

z Abdul +

fkim

icas. Porém, por q tao havia saliéncias nas nadadeiras? O
professor Frank Fish juntamente com o professor Laurens Howle, apés anos
de estudo, descobriram que a dgua que passa pelas saliéncias se mantém
em movimento rapido, diminuindo a for¢a de arrasto. Uma empresa
entao, aplicou a tecnologia da baleia em turbinas edlicas e ventiladores
(ex. ventiladores de computadores), para melhorar a eficiéncia, seguranca
e economia.

recife de coral

metrépole

Os recifes de corais sdo uma estrutura rochosa resistente
a acao das ondas e correntes marinhas construida por animais e
vegetais marinhos que possuem esqueleto calcério. Para a
formacao dos recifes, & necessaria a atuagao conjunta de
muitos seres, gerando com isso uma complexa rede de
associagoes e teia alimentar.

O termo metrépole é usado para caracterizar um municipio que apresenta
grande influéncia econémica, politica e sociocultural. A relagao com o recife de
coral foi realizada devido ao fato da similaridade em relacao diversidade. Um
ambiente de recife de coral e de uma metrépole é composto por uma
diversidade de organismos e pessoas com diferentes funcaes. Além disso,

e marinho, relagdes de simbiose, como
por exemplo, a relacao entre os corais e as zooxantelas. Da mesma forma, em
uma metrépole, existem relacdes de simbiose como, por exemplo, os guias de
turismo levando os turistas a lojas ja previamente combinadas. De igual
maneira, observar que 5 is podem causar
transformagées em um recife de coral como, por exemplo, alterages na

ira da dgua ou 1to de petroleo que irdo causar a morte
das zooxantelas ou larvas dos corais adultos. Assim como em uma metrépole
altos niveis de poluicio atmosférica podem gerar doengas respiratérias
crénicas e até mesmo o desenvolvimento de tumores.
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Imagem: Julie Ricard|

Imagem: Imgur

formigas-prateadas-do-saara campo de refugiados
£
Os campos de refugiados montados na Grécla para receber pessoas por pouco
periodo de tempo, devido 3 modificagbes de leis de asilo europeias, esta
abrigando os refugiados por meses ou anos. Porém as instalacoes ndo sao
A formiga-prateada-do-saara, além de ser uma espécie apropriadas para os extremos climaticos da regido, como por exemplo, chuva,
que se movimenta muito rapido, consegue suportar as altas vento e tempo frio no inverno e verdes muito quentes. Como uma forma de
p e a baixa umidade do deserto do Saara. ia, foi acriacio de isoladas e resilientes que
Para manter a temperatura de seu corpo abaixo de uma Consegue proteger apopulaclo que vive nos campos, chegando-ss a0
5 BottleBricks®, que dentre inspiracoes em diferentes animais, utilizou a
temperatura critica para sua sobreviéncia, que é de 53,6 C, i da formiga-prateada-d de resfriar o corpo por refletir
elas apresentam adaptacGes em seu corpo, como, por exemplo, | totalmente a luz. no projeto. As BottleBricks sao garrafas PET vazias 100%
a forma triangular de seus pelos prateados, que refletem a recicléveis e que devido a uma modificagao no seu formato, permite que o ar
radiacao infravermelha e dissipam o calor do corpo. estagnado preso dentro da garrafa, funcione como uma camada isolante

contra o calor ou frio externo. A forma estriada na parte externa das garrafas
imita os pelos das formigas e mantém o abrigo mais frio, j& o outro lado da
garrafa absorve a luz do Sol e mantém o abrigo mais quente.

Imagem: Sycamore"

sementes da arvore sicomoro/bordo ventilador
EY
A arvore Acer pseudoplatanus, conhecida comumente como bordo,
sicémoro, padireiro ou sicémero apresenta sementes que A forma do fruto com a semente da arvore dentro, inspirou o desenvolvimento

ocorrem em ntmero par em frutos chamados samaras, que de um ventilador com uma p 6. Ele foi criado pela empresa Sycamore” e
apresenta uma operagac silenciosa e eficiéncia Emfgeuca pois imita o

s&o secos em forma de asa (?Iadas). Dev'd? 29 for.rnado alado, equilibrio entre o peso da semente e o comprimento de uma Unica asa,
quando caem, fazem unT movimento de hé-llce d§V|do aoventoe |que fazem com que a girem durante a queda livre.
podem se dispersar a longas distancias.




martim-pescador

trem-bala Shinkansen

O martim-pescador € uma ave que vive préxima a ambientes
aquaticos como por exemplo, rios, cérregos, lagoas, manguezais,
entre outros. Ele possui o bico grande e se alimenta
principalmente de peixes. Ao localizar uma presa na dgua,
mergulha sobre ela e apés a captura retorna ao poleiro. Ele é o
animal mais eficiente do planeta para fazer a transicao
de baixa pressao (ar) para alta pressao (dgua).

O projeto do trem-bala comegou no ano de 1989 com o objetivo de transportar]
passageiros japoneses de uma cidade a outras em velocidades de 350 Km/h,
porém quando o trem-bala passava por um tunel havia problemas em relagdo
a0 ruido, vibragio e ondas de pressao. O japonés Eiji Nakatsu, grande
observados de aves, resolveu esses problemas utilizando a biomimética a

partir das caracteristicas de trés animais. O primeiro, martim- peuadot

naimagem d. auxiliou na do relativo
86 Baritho 8 qiitnd5'c frin shtcaiib HineL Eld obiarveis que o formato da
cabeca e d
Dracizao para peqar o5 peinas. Entso o -hariz- o tram fol remodalado para a
mesma forma presente no martim-pescador para eliminar o aumento

de pressao, © barulho. A outra ave utilizada para

bala foi o pi . Esse animal resolveu a questao
relativa & resisténcia a0 vento, j& que o corpo do pinguim possui um formato
de fuso, que permite que ele se mova sem esforco pela agua do mar para pegar|
o5 peixes. Assim, ocorreu aremodelacao da estrutura do trem como o corpo do
éncia ao vento foi diminuida. O ultil imal i do foi a

coruja. A coruja possui penas que absorvem a vibragso do som e pequenas
serras em suas penas que minimizam os vértices gerados pelo movimento. A
Ppesa que conecta o trem & fonte de energia foi remodelada como as asas da
coruja, sendo incluidos © que evitou a vib: barulho
alto do trem por onde passava (sendo uma vantagem principalmente para
quem morava perto dos trilhos).

mexilhdo-azul

cola

S

O mexilhdo-azul é um molusco bivalve que se fixa em superficies
como, por exemplo, rochas. Para conseguir se fixar ele utiliza
fibras que saem da sua concha, chamadas de fios de bisso.

Os fios de bisso possuem como se fosse um adesivo para
conseguir se fixar nas superficies e agem tanto dentro como
fora da agua.

O adesivo p pelos is em resisténcia com as
colas produlidas pelo homem, mas ndo apresentam um composto que
causa cancer chamado formaldeido (popularmente conhecido como formol).
A empresa Columbia Forest Products® ao estudar essas proteinas adesivas
marinhas conseguiram modificar uma proteina da soja que faz com que ela se
torne semelhante as proteinas adesivas marinhas. Assim criou o Purebond”,
uma cola de madeira sem formaldeido, que faz com quem aplique o produto
nao tenha risco de intoxicacao e cancer. Além dessa aplicacao, outros adesivos
nos tém sido i como por exemplo, para
colas cirdrgicar.




polvo

roupa de camuflagem

N

Os cefalépodes, que incluem os polvos, as lulas e as sépias
apresentam uma capacidade de mudanga de cor, conseguindo
se camuflar no ambiente onde vivem. Eles possuem na superficie
da pele cromatéforos, que sao células com pigmentos vermelhos,
amarelos ou marrons. A camada mais interna da pele apresenta
os leucoforos, que sao células que refletem a luz do ambiente.
Entre a camada de cromatdéforos e leucéforos, ainda existem os
iridéforos, que séo células que quando refletem a luz conseguem
criar a cor rosa, amarela, verde, azul ou prateada.

Cientistas observaram a capacidade dos ¢ de detectaro

mudar rapid de core d i um ivo que age como
uma “pele”artificial que pode mudar de cor em segundos sem intervencao
humana, conforme o ambiente. Porém, por enquanto ele s6 é capaz de mudar
do preto para o branco e vice-e-versa, mas o cientista Cunjiang Yu, chefe da
pesquisa, diz que ele também pode ser projetado para funcionar com todas as
cores. O objetivo é construir folhas para envolver objetos sélidos, podendo ser
usado na defesa militar, eletrdnicos vestivels, roupas e outros produtos de
consumo.
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Apéndice 4

Cartas Super Octopus Biotecnologia.

FILO OCHROPHYTA
ALGA OCROFITA

Nome cientifico
Dictyota friabilis

alga parda

ANO DE ORIGEM DO NOME
CIENTIFICO:

W
M PROFUNDIDADE MAXIMA JA

| Bentricn ENCONTRADA (METROS):

Sessl \[
3 Plarlirin
K MOBILIDADE: 1

7 Bentanico

1926

Neivel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Antiviral, antimaldrica, antilandmica

Nome cientifico
Penicillus capitatus

FILO CHLOROPHYTA
ALGA CLOROFITA

alga verde

ANQ DE ORIGEM DO NOME

o

b CIENTIFICO: —
Q’ PROFUNDIDADE MAXIMAJA | o
ot ENCONTRADA (METROS):
Bentdnico 7
Sacsil L
3 Blanetinicy
£ MOBILIDADE: 1
7 Bentanico

Mavel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Antiviral, antifangica

B
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FILO RHODOPHYTA
ALGA RODOFITA

Nome cientifico
Plocamium cartilagineum

alga vermelha

W
M PROFUNDIDADE MAXIMA JA

| Bantanico ENCONTRADA (METROS):

Sessil j
3 Planlinico
* MOBILIDADE: 1

ANO DE ORIGEM DO NOME

CIENTIFICO: o]

25

Antitumnaral, antimicrobiana, antiviral,

7 Bentenico

acaricida, inseticida

(FILO CHLOROPHYTA
ALGA CLOROFITA

ANO DE ORIGEM DO NOME

CIENTIFICO: ferE

PROFUNDIDADE MAXIMA JA
ENCONTRADA (METROS):

| Benta
Seiig o
3 Plancttrico
x MOBILIDADE: 1

300

Tripanacida, antitumoral

2 Bentanica

Nome cientifico
Udotea orientalis

alga verde

Mavel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
REINO ARCHAEA
MICRORGANISMO

Nome cientifico
Pyrococcus furiosus

ia extremofilica

ANO DE ORIGEM DO NOME

iy

S CIENTIFICO: 1986
- Pl P
PROFUNDIDADE MAXIMA JA 2000
| Bent ENCONTRADA (METROS):
Bentanico A
Sessil -
3 Plangtanivy
3 MOBILIDADE: 2
%) Bentanicn

Mavel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS [SOLADDS
Estabilidade enzimatica na indistria de processamento
9 de amidn, utilizada como ONA polimerase na reagdo em

cadeia da polimerase (PCR)

Mevel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
REINO BACTERIA
MICRORGANISMO

Nome cientifico

ANO DE ORIGEM DO NOME

b CIENTIFICO: ez
M PROFUNDIDADE MAXIMAJA | o0
I ENCONTRADA (METROS):
Bentanico .
Siessil, o
3 Planctanica
2 MOBILIDADE: 2
2 Bentanica

Mavel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Cosmética, produgéo de biocombustivel

9

Alteromonas macleodii

=3

bactéria-marinh




A -
191 ,
o

Nome cientifico
Amphidinium carterae

dinoflagelado

ANQ DE ORIGEM DO NOME
;iw CIENTIFICO: 1957
\b"' PROFUNDIDADE MAXIMA JA |~ o
e ENCONTRADA (METROS):
Séssil
3 P
% MOBILIDADE: 2
7 Bentanico

Movel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADDS
Antialgal, antilarval, anti incrustante, presenga

de carotenoides
h. >y

REINO CHRO / Nome cientifico |
MICRORGANISMO Oxyrrhis marina

dinoflagelado

E ANO DE ORIGEM DO NOME
b CIENTIFICO: i

3 PROFUNDIDADE MAXIMA JA
— ENCONTRADA (METROS):

Seesi, £
3 Planctinico
3 MOBILIDADE: 3

7 Bentanico
Hovel

g ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS 1SOLADOS

Antioxidante

30

E ANO DE ORIGEM DO NOME
oo CIENTIFICO: 200t
— . .
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA =
ENCONTRADA (METROS):

| Bentanica

Sessil \.(
3 Planclinizn
MOBILIDADE: 1

Eenlnm:u
Mavel

9 ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS ISOLADOS

Antiviral, antimicrobiana

E ANO DE ORIGEM DO NOME
CIENTIFICO: 1847
% PROFUNDIDADE MAXIMAJA [~ 20

ENCONTRADA (METROS):

1 Bentanica

f
Sessil,
le clinicy
MOBILIDADE: 1

I]enlnnu:n
Waivel

ATIVIDADE DOS COMPOSTAS BIDATIVDS ISOLADDS
(I colageno & utilizado nas indistrias farmac@uticas
g biomédicas
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ANO DE ORIGEM DO NOME

i@ CIENTIFICO:
S . .
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA 5

ENCONTRADA (METROS):

1886

| Bantonica
3 Planslonin

Sessi
2 Bentenico

MOBILIDADE: 1

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADDS
Bactérias que vivem associadas & esponja possuem
atividade antifiingica e antimicrobiana

i

ANO DE ORIGEM DO NOME

-— CIENTIFICO: 280
P— ] ]
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA 58
[ ENCONTRADA (METROS):
Sessl \{N
3 Plarwlinin
x MOBILIDADE: 1
2 Bentanico

Mewel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Tripanacida

9

Nome cientifico

Mol
CNIDARIO Antillogorgia elisabethae

ANO DE ORIGEM DO NOME

i

hooeo A CIENTIFICO: 1961
5 < M -
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA 31
| ) ENCONTRADA (METROS):
Bentnica .
Sess| £
3 Planctonica
2 MOBILIDADE: 1
7 Bentanico

Mavel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
Anti-inflamatdriz, analgésica

9

FILO CNIDARIA
CNIDARIO

Nome cientifico

ANO DE ORIGEM DO NOME

e

. CIENTIFICO: e
~ e . -
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA 2
_ ENCONTRADA (METROS):
| Bentonica
Sesslg
3 Planetinica
x MOBILIDADE: 1
7 Bentanico

Mevel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
Antiepileptica

L

Bunodosoma cangicum

-do-mar

na-
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FILO CNIDARIA Nome cientifico FILO CNl_I_)ARlA Nome cientifico
CNIDARIO Carijoa riisei CNIDARIO Protopalythoa variabilis

coral-male
zoanlideo

ANO DE ORIGEM DO NOME i ANO DE ORIGEM DO NOME
i CIENTIFICO: 1860 -— CIENTIFICO: 1898
b PROFUNDIDADE MAXIMA JA |12 M PROFUNDIDADE MAXIMA JA [
o ENCONTRADA (METROS): . ENCONTRADA (METROS):
Entonico entonico
Sesail, Sessil,
:]Plannmumn 3PI anclinicn
o MOBILIDADE: 1 MOBILIDADE: 1
7 Benténico I]Enlnmtn
Mvel Meivel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
Antitumoral, antiviral e antiprotnzodria Licatrizante, analpésica
FILO MOLLUSCA Nome cientifico FILO MOLLUSCA Nome cientifico
MOLUSCO BIVALVE Muytilus edulis MOLUSCO GASTROPODE Conus magus
E
=1
£
3
= 5
£ 3
ANO DE ORIGEM DO NOME E ANO DE ORIGEM DO NOME
E CIENTIFICO: e kA CIENTIFICO: e
M PROFUNDIDADE MAXIMA JA | 22 % PROFUNDIDADE MAXIMA JA |3
ENCONTRADA (METROS): ENCONTRADA (METROS):
| Bentanica r | Bentanico
Seesi Sassil
EP\mlulumuu F‘Innuluuw
2 MOBILIDADE: 1 MOBILIDADE: 2
7 Bentanica |]Er||nm|:n
Mavel Maval
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADDS ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADDS
Antioxidante, anti-inflamataria, antimicrohiana Analgesica, EII.IJ(IlIE’F o tratamento para diversas
duenges neuraldgicas (ex. trauma medular)




ANOQ DE ORIGEM DO NOME

i

_ CIENTIFICO: LD
— ) )
PROFUNDIDADE MAXIMA JA 18
| Bentanico ENCONTRADA (METROS):
Sessil, ‘(;
3 Manctonico
S MOBILIDADE: 2
7 Bentanica

Hiivel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Antifdngica, antitumoral

B

e

ANO DE ORIGEM DO NOME

—— CIENTIFICO: 1825
N ) _
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA |~ oo
| Bentanico ENCONTRADA (METROS):
Sessil
3 Planctanico
3 MOBILIDADE: 2

7 Bentinico
Mavel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Antiturnoral

9

(FILO ARTHROPODA
CRUSTACEO

Nome cientifico
Parapenaeus longirostris

camarao

i ANO DE ORIGEM DO NOME
b A CIENTIFICO: 1846
~ - P -
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA 700
TP ENCONTRADA (METROS):
Bentanico .
Sl £
3 Planctanico
x MOBILIDADE: 2
7 Bentfnico

Miivel

9 ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS ISOLADOS

Antimicrohiana

(FILO ARTHROPODA
CRUSTACEO

Nome cientifico
Callinectes sapidus

siri-azul

i ANO DE ORIGEM DO NOME
e CIENTIFICO: 1896
- g M o
" PROFUNDIDADE MAXIMA JA 220
| Gonts ENCONTRADA (METROS):
Bontdnico ;
Sessil, o
3 Planelinic
* MOBILIDADE: 2
2 Bentanicn

Mavel

A quitina e a quitosana do exoesqueleta possuem atividade

9 ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

antinxidante, antimicrobiana, anti-inflamatdria, cicatrizante
_
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FILO ARTHROPODA
CRUSTACEQ

Nome cientifico
Chionoecetes opilio

e

AhAARAR AR

M PROFUNDIDADE MAXIMA JA |00

{ Bentanic ENCONTRADA (METROS):

i
Sessil, -~
3 Planctinisn
B MOBILIDADE: 2

7 Bentanica

ANO DE ORIGEM DO NOME
CIENTIFICO:

1788

Bactericida, suplemento alimentar

caranguejo-das-neves

FILO ARTHROPODA
QUELICERADO

Nome cientifico
Limulus polyphemus

limulo /
carangucjo-ferradura-do-atlintico,

e

ANO DE ORIGEM DO NOME
CIENTIFICO:

1758

kA ARAR AN

% PROFUNDIDADE MAXIMAJA |~ 500

| Bentonico ENCONTRADA (METROS):

Sessil [
3 Phanclinico
2 MOBILIDADE: 2
2 Bentenico

Antimicrobiana

Miivel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
FILO ECHINODERMATA
EQUINODERMO

Nome cientifico

ANO DE ORIGEM DO NOME
CIENTIFICO:

1867

% PROFUNDIDADE MAXIMA JA

ENCONTRADA (METROS):
| Bontanico

Sessil ;
th sliinicy
MOBILIDADE: 2
Dentonico

80

N*m

Mhivel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS ISOLADOS

Antitumaral. anticoagulante. antioxidante

Apostichopus japonicus

pepino-do-mar

Mavel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
FILO ECHINODERMATA
EQUINODERMO

ANO DE ORIGEM DO NOME

CIENTIFICO: 2

PROFUNDIDADE MAXIMA JA

-
3y

I fentanico ENCONTRADA (METROS): 40
Sessil
3P\ lenctanico
£ MOBILIDADE: 2
7 tentonica

Mavel
ATIVIDADE DOS COMPOSTAS BIDATIVDS ISOLADDS
Anti-inflamatdria, antitumoral, antiviral,
antioxidante

L

Nome cientifico
Patiria pectinifera

estrela-do-mar
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(FILO ECHINODERMATA Nome cientifico FILO ECHINODERMATA  Nome cientifico
EQUINODERMO Holothuria atra EQUINODERMO Ophiocomina nigra

ofitire / serpente-do-mar

pepino-do-mar

ANQ DE ORIGEM DO NOME E ANQ DE ORIGEM DO NOME
i CIENTIFICO: 1833 CIENTIFICO: 1789
% PROFUNDIDADE MAXIMA JA |1 ‘b PROFUNDIDADE MAXIMA JA [ 1o

ENCONTRADA (METROS): ENCONTRADA (METROS):
| Bentinica | Bontinico

Segsil, Sessil,
P\mmtunmu thlumlu
MOBILIDADE: 2 MOBILIDADE: 2

Elentnmcn I]entnml:n
Heivel Meivel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
Antioxidante, antiviral, antifingica, AR A
antitumoral

FILO CHORDATA Nome cientifico
CORDADO TUNICADO  Cystodytes dellechiajei

FILO CHORDATA Nome cientifico
CORDADQO TUNICADO  Ecteinascidia turbinata

E ANO DE ORIGEM DO NOME i ANO DE ORIGEM DO NOME
oo CIENTIFICO: i - CIENTIFICO: LD
% PROFUNDIDADE MAXIMA J& |50 % PROFUNDIDADE MAXIMA JA |5
ENCONTRADA (METROS): ENCONTRADA (METROS):
1 Henténico | Benttnico 9
Sessil, £ Sessil,
3 Planctdnica 3 Iam:tﬁnicn
£y MOBILIDADE: 1 £ MOBILIDADE: 1
7 Bentdnico 7 Bentanica
Mavel Mavel

Antitumoral, antimicrobiana Antitumoral

; ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS ISOLADOS : ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS
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FILO C Nome cientifico
CORDADO TUNICADO  Eudistoma vannamei

ANO DE ORIGEM DO NOME

Y

oo A CIENTIFICO: i
b PROFUNDIDADE MAXIMA JA 4y
_— ENCONTRADA (METROS):
[P
3 Planctanica
poy MOBILIDADE: 1
7 Bentanica
Miwel
ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIOATIVOS 1SOLADOS
Antitumoral

.

FILO CHORDATA
CORDADO TUNICADO

Nome cientifico
Synoicum pulmonaria

ANQ DE ORIGEM DO NOME
% CIENTIFICO: 1786
% PROFUNDIDADE MAXIMAJA |~ o0

{ Gentricn ENCONTRADA (METROS):

Sessil
F'I anliri;u
MOBILIDADE: 1
EI]zntnnicn

Mavel

ATIVIDADE DOS COMPOSTOS BIDATIVOS ISOLADOS

Antimicrobiana, antifingica

Super,‘,‘Octo usS

Blotecnologla

Supery Octopus
Biotecnologia
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Biotecnologia
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Super i

pO)

puUS
Biotecnologia

Octo

Super i

Superfp Octopus
D «Pmmonmnsmomﬂm

MANUAL DE INSTRUGOES

Super Octopus Biotecnologia € um jogo que apresenta cartas coloridas com
exemplos de organismos marinhos que sdo fonte de compostos bioativos, cujo
potencial bictecnoldgico atrai interesses cientificos e econdmicos. Os
organismos estao agrupados em oite grupos: algas (laranja clare),
microrganismos (verde escuro), esponjas (verde), cnidarios (marrom),
moluscos (rosa), crustaceos (amarelo areia), equinodermos (amarelo claro) e
ascidias (borda).

O jogo consiste em uma disputa para ver quem fica com todas as cartas do
baralho.

NUMERO DE JOGADORES: 2 a 8

COMPQSICAQ: 32 CARTAS, cada uma contendo um organismo marinho, filo ou
reino em latim e aportuguesado, nome cientifico, nome comum, ano de origem
do nome cientifico, profundidade maxima (metros) encontrada ja relatada em
artigos cientificos, mobilidade do organismo(se benténico séssil, benténico
mavel ou plancténico) e as principais atividades dos compostos bioativos ja
isolados do organismo; 1 MANUAL DE INSTRUGOES; 1 GLOSSARIO.
PREPARACAQ: as cartas devem ser embaralhadas e distribuidas em nimero
igual para cada um dos jogadores, Cada jogador deverd fazer seu monte e
utilizar sempre a primeira carta do monte.

COMO JOGAR?

1 - Sorteia-se o jogador que ird iniciar 0 jogo. Quem iniciar o jogo deve
observar as caracteristicas presentes na carta que estd no topo do seu

monte. A caracteristica que o jogador julgar ter o valor capaz de superar o
valor da mesma informagédo que se encontra na carta que seus adversarios tém
em maos,deve ser escolhida.

2 - A caracteristica escolhida deve ser falada em voz alta e todos os

outros jogadores devem falar os valores presentes em sua carta para A MESMA
caracterfstica.

Por exemplo: “O anc de origem do nome cientifico foi 1877, os demais
jogadores também devem dizer o nimeroe para a mesma caracteristica.

Se os valores ndo forem iguais, todos os jogadores abaixam a primeira carta

de suas pilhas e o jogador com o valor mais alto ganha as cartas dos
adversarios e as coloca embaixo da sua pilha. Em caso de empate para o

valor encontrado na mesma categoria, sera escolhida uma nova categoria, na
mesma carta, pelo mesmo jogador,

3 - 0 préximo a jogar é o jogader que fica a esquerda de quem leu as
caracteristicas pela ultima vez (ndo necessariamente quem ganhou o monte de
cartas). Assim é feito sucessivamente até que acabe com o vencedor ficando
\com todas as cartas do baralho.
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GLOSSARIO
ACARICIDA: substancia utilizada para matar caros.
ANALGESICA: substancia utilizada para aliviar a dor.
ANTIALGAL: substancia que inibe o crescimento de algas.
ANTICOAGULANTE: substancia que impede a coagulacéo do sangue dentro do vaso
sanguineo, previnindo a formag&o de trombos sanguineos.
ANTIEPILEPTICC: substancia que evita ou combate atagues epilépticos.

ANTIFUNGICO: substancia que previne ou trata uma infeccio causada por fungos.
ANTIHINCRUSTANTE: substancia que inibe a fixacao de organismos a substratos (Ex.
cascos de navios).

ANTIHNFLAMATORIA: substancia utilizada para combater inflamacées.
ANTILARVAL: substancia que inibe o desenvolvimento de larvas.

ANTILONOMICA: substancia utilizada no tratamento apos o contato humano com as
cerdas das espécies de lagartas do género Lonemia, conhecidas popularmente como
taturana, marandova, bicho-que-queima, bicho-cabeludo, entre outros.
ANTIMALARICA: substancia u
ANTIMICROBIANA: substancia que inibe ou mata o desenvolvimento de

zada para prevenir ou curar a maldria.

microrganismos (Ex, bactérias, fungos, entre outros).

ANTIOXIDANTE: substancia que atrasa ou inibe a oxida¢do de outras moléculas para
proteger as células de radicais livres.

ANTIPARASITARIA: substancia que mata parasitas.

ANTIPROTOZOARIA: substéncia ut
ANTITUMORAL: substancia que impede ou combate a formacdo e o desenvolvimento de

ada para matar protozodrios.

tumores.

ANTIVIRAL: substancia que combate determinado virus (Ex. HIV, herpes, entre cutros).
BACTERICIDA: substancia que mata bactérias,

BENTONICO: organismo que vive sobre ou sob um substrato (ex. areia, rocha, ou
qualquer outra superficie que sirva de suporte para o organismo) no ambiente
aquatico.

BENTONICO MOVEL: organismo que vive em um substrato, mas que consegue se
movimentar.

(mmz._dz_no SESSIL: organismo que & fixo a um substrato, ndo pessui movimentagio.
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Supery Octopus
Biotecnologia
GLOSSARIO

CARCTENOIDES: substancias quimicas que atuam como pigmento em plantas e animais e
sa0 essenciais para a fabricacdo da vitamina A em animais.

CICATRIZANTE: substdncia utilizada para cicatrizar ou favorecer a cicatrizacdo.
COLAGENQ: proteina responsavel por funcdes como, por exemplo, elasticidade e
resisténcia da pele e constituigdo das fibras que sustentam o corpe, como, por exemplo,
tendbes e tecido conjuntivo.

COMPOSTO BIOATIVO: substancia que tem efeito sobre um organismo, tecido ou célula.
COSMETICA: substancias que podem ser utilizadas para fabricacdo de produtos para
estética corporal.

DOENCA NEUROLOGICA: doenca que afeta o cérebro, medula espinhal e nervos.
ENZIMAS: sdo substancias que aumentam a velocidade das reagdes quimicas dentro do
Corpe,

INSETICIDA: substancia utilizada para matar insetos, podendo incluir suas larvas e ovos,
NOME CIENTIFICO: nome em latim dado por um cientista a uma espécie de ser vivo, sendo
composto por duas palavras: 0 género e a espécie.

PLANCTONICO: organismo que vive na 4gua, com pouca ou nenhuma capacidade de
locomocao, sendo transportado pela correnteza.

SUPLEMENTOS ALIMENTARES: nao sdo medicamentos, e sim sao destinados a pessoas
sauddaveis fornecendo nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou probidticos

para complementar a alimentagéo.

TRIPANQCIDA: substancia utilizada para matar tripanossomas, que causam, por exemplo,
a Doenca de Chagas.

PESQUISA

Kétini Mafalda Sacon Baccin e Paula Mulazzani Candiago
ILUSTRAGCOES
Paula Mulazzani Candiago

REVISAO

Kétini Mafalda Sacon Baccin




za'

Sugestoes de obras de arte que podem ser utilizadas na
atividade intitulada Imagens que falam.

Anexo 1

Obra: Love Letter III

Artista: Charles White (ART INSTITVTE CHICAGO, 2020a)
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Obra: Red sea

Artista: Louisa Chase (ART INSTITVTE CHICAGO, 2020b)

Obra: Monumento aos pescadores
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Obra: Sebastian Alonso e Martin Craciun

Artista: Tirincon (BIENAL DO MERCOSUL, 2020)

Obra: Projeto Marisqueiras do Reconcavo

— (AR




Obra: Pescadora

Autor: Juan Martinez Abades (ABADES, 2020)
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Anexo 2

Reportagem poluig¢ao plastica no mar

A resposta a polui¢cao marinha se encontra em terra.

Plasticos, produtos quimicos e derramamentos de 6leo
poluem e colocam em risco os ecossistemas marinhos. No
entanto, limpar o oceano ¢ ainda raramente possivel. As
solugoes devem, portanto, consistir em reduzir os residuos e
outros materiais perigosos.

Durante décadas, residuos e materiais perigosos foram
despejados no oceano como resultado da atividade humana.
Cobrindo mais de dois tercos da superficie da Terra, o oceano
é tao vasto que o descuido humano parecia improvavel de
afeta-lo. Mas agora sabe-se que além da sobrepesca, do
aquecimento causado pelas mudancas climaticas, do aumento
do transporte maritimo e acidificacao oceanica, a poluicao é
uma ameaca aos organismos marinhos e seus habitats.

A praga do plastico

Por sua escala, a contaminagao por plastico simboliza o
impacto humano no meio ambiente, acima de todas as outras
formas de poluicao causada pelo homem. Devido a ma gestao
de residuos, estima-se que a cada ano, 10 milhoes de toneladas
de plastico sao despejadas no mar, 80% das quais vém do
interior, principalmente via rios. “Das regioes costeiras aos
polos, da superficie do oceano ao fundo do mar, nenhuma area
do oceano esta livre dessa poluicao. Toda a cadeia alimentar
esta impactada, desde o zooplancton até as baleias”, aponta
TIka Paul-Pont, do Laboratorio de Ciéncias Marinhas Ambientais.
Além de residuos maiores como sacolas e garrafas, que podem
causar a morte de animais por emaranhamento ou obstrucao
intestinal quando ingeridos, a poluicao plastica revela-se
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particularmente insidiosa, pois é formada por bilhoes de
particulas, as vezes com menos de alguns milimetros de
diametro, produzidas pela degradacao do plastico pela radiacao
ultravioleta e pela agao das ondas. Esses microplasticos, como
sao conhecidos, sao ingeridos por toda a fauna marinha, mesmo
0S menores organismos, com uma ampla gama de efeitos.

Uma vez ingeridos, esses poluentes podem impedir os
animais de se alimentarem normalmente, o que afeta seu
crescimento, reproducao e defesa imunologica. “Expusemos
ostras aos microplasticos, no laboratoério. Esses moluscos se
alimentam de microalgas por meio da filtracdo da agua,
ingerindo plastico no processo. A presenca do polimero significa
que os moluscos tém que dedicar mais tempo a filtracao - e,
portanto, menos a reproducao. Como resultado, observamos
uma queda de 40% na taxa de eclosao em comparagao com
ostras nao contaminadas”, explica Paul-Pont. Mais recentemente,
cientistas, incluindo pesquisadores do CNRS, também
descobriram que os microplasticos continuam a se decompor
em particulas ainda menores, do tamanho de nandémetros.
Eles sao capazes de atravessar as membranas celulares e
podem apresentar um risco de toxicidade ainda maior.
Embora este campo de pesquisa ainda esteja em sua infancia,
suas descobertas sao aguardadas com ansiedade. Ecossistemas
oceanicos nao sao, de fato, os tnicos expostos a tal poluicao,
ja que a vida marinha selvagem acaba em nossos pratos!

Combatendo a poluicao por plastico direto na fonte

O que pode ser feito para combater este flagelo? Seria
sensato seguir o exemplo da ONG holandesa The Ocean
Cleanup e enviar barcos com enormes redes para limpar a
vasta extensao de lixo plastico flutuante - o Sétimo Continente,
como foi apelidado? Para Jean-Francois Ghiglione, ecotoxi-
cologista do Laboratorio de Oceanografia Microbiana (LOMIC),
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a resposta é direta: “é tarde demais para limpar a sujeira. O
plastico esta em todo o oceano, e os residuos da superficie
representam apenas uma pequena fracao do total. Devemos
primeiro combater a poluicao na fonte, produzindo menos
desse material e reciclando-o de forma mais eficiente”.

Embalagens e descartaveis plasticos de uso tnico, em
particular, sao o que os cientistas estao de olho. Estes
constituem a maior parte da poluicao, conforme demonstrado
por uma série de campanhas de amostragem de microplasticos
marinhos, incluindo as missdes da escuna Tara, nas quais
Ghiglione esta envolvido. Juntos, esses resultados contribuiram
para a proibicao na Uniao Europeia, de sacolas plasticas,
talheres descartaveis, cotonetes, canudos, microesferas em
esfoliantes e recipientes de comida.

Olhando para o futuro, cientistas estao tentando encontrar
alternativas para esses plasticos, desenvolvendo novos
materiais de origem bioldgica, biodegradaveis e nao toxicos.
Ghiglione e sua equipe estao testando a toxicidade de aditivos
industriais na fauna marinha, por exemplo, em mexilhoes,
bem como a taxa de decomposicao de polimeros de dltima
geracao em ambientes marinhos, com o objetivo de identificar
os candidatos mais adequados.

Bactéria como solucao

Outra estratégia para combater a polui¢ao do plastico é
recorrer a bactérias marinhas. Entre as varias espécies que
proliferam nos microplasticos, os cientistas identificaram
organismos que podem usar suas enzimas para quebra-lo.
Essa capacidade foi aprimorada por meio da modificacao
genética no laboratorio e levanta a questao de saber se essas
bactérias poderiam ser utilizadas para devorar os residuos
plasticos no mar. Mas aqui, novamente Ghiglione é inflexivel:
“Em comparacao com a taxa com que o plastico entra no mar,
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o processo de degradacao bacteriana € muito lento para
fornecer uma solucao”.

CNRS. Disponivel em: https:/ /scienceblog.com /518241 /the-answer-to-
marine-pollution-lies-on-land /. Acesso em: 02 set. 2020 (adaptado)


https://scienceblog.com/518241/the-answer-to-marine-pollution-lies-on-land/
https://scienceblog.com/518241/the-answer-to-marine-pollution-lies-on-land/
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Detetive cientifico

Puablico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental II e Ensino
Médio.

Conteudo: Tecidos, Bioquimica, Biologia Celular, Genética,
Fisica e Quimica.

Resumo: A partir do pressuposto de que os jogos constituem
uma estratégia cooperativa tanto no aspecto da construcgao
quanto na questao da sua execucgao, este capitulo apresenta
um jogo didatico do tipo “Detetive escocés”, que se inspira nos
talentos investigativos do personagem “Stanley Hopkins”,
criado pelo escritor Arthur Conan Doyle, na série de romances
e contos sobre Sherlock Holmes. No jogo aqui proposto, os
investigadores precisam lidar com conhecimentos sobre o
DNA e sua aplicacao na investigacao de um crime, constituindo-
se numa interessante estratégia de aprofundamento de
conteudos formais, tanto do Ensino Fundamental quanto do
Ensino Médio. Destaca-se aqui que, ao proporcionar um
ambiente educacional ladico e motivador, o professor podera
atuar como um mediador que, a partir da proposicao de
questionamentos sobre conteudos conceituais especificos,
desafie os estudantes, a aprofundar saberes e buscar informacoes
em fontes fidedignas de pesquisa. Nesse sentido, sao sugeridas
atividades complementares ao jogo e que abrem possibilidades
de aplicacao da BNCC, em um contexto de aprendizagem ativa.

o"
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1 Justificativa

1.1 Nota introdutdria

O presente capitulo comecou a ser escrito antes da
pandemia denominada Covid-19 e subsequente a quarentena
que redundou na suspensao das aulas em marco de 2020.
Dessa forma, esta justificativa foi revisada e incluiu algumas
reflexdes sobre esse evento e suas possiveis consequéncias
para a educacao e para o perfil de aluno que entrou em férias,
em dezembro de 2019, e retornara aos bancos escolares
somente ao final da quarentena.

1.2 Os desafios impostos aos professores

Um problema marcante dos professores que atuam na
Educagao Basica é conseguir despertar o interesse dos
estudantes para a apropriacao dos conteudos formais abor-
dados pela escola. Embora cientistas de diversos campos
venham alertando que o crescimento econdmico tem se
baseado no uso insustentavel de recursos nao renovaveis, na
reducao da biodiversidade, na concentracao de dioxido de
carbono na atmosfera e na acidificacao dos oceanos, além de
ter gerado fossos cada vez maiores entre ricos e pobres. O fato
é que o petroleo barato, o desenvolvimento tecnologico, a
expansao da producao de bens e servicos catalisaram uma
melhoria significativa na qualidade de vida de bilhoes de
pessoas (MARTINI; ALVES, 2015).

Esta melhoria da qualidade de vida foi crescente nas
ultimas sete décadas, mas se tornou marcadamente visivel, a
partir dos primeiros anos do século XXI. Contudo, com o
evento da pandemia Covid-19 em 2020, essa tao propalada
“qualidade de vida” pode ter sofrido um abalo, pois a
quarentena imposta a todos, especialmente aos jovens que se
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viram cerceados da escola, trouxe novas/“velhas” questoes,
tais como a fragilidade das tecnologias humanas, para lidar
com doencas mortais. Esta pandemia sem igual, desde a Gripe
Espanhola, colocou em xeque a excessiva confianca dos
adolescentes e jovens na ciéncia. Voltamos a temer as “pestes”
que, ao longo da Historia da humanidade provocaram milhares
de mortes indiscriminadamente, incluindo pessoas de diferentes
classes sociais e faixas etarias.

Porém, os estudantes que entraram em férias em dezembro
de 2019, ainda estavam vivenciando um periodo de fartura.
Para essa infancia e adolescéncia, a melhoria da qualidade de
vida, observada entre os anos de 2010 a 2020, significou o
acesso a bens e servigos que encantam os sentidos. Destacam-
se nesse contexto as tecnologias de informacao e comunicacao,
os jogos eletronicos, os filmes de ficcao com fantasticos
efeitos especiais de computacao grafica," que permitem “ver”
her6is como os Vingadores voando e lancando raios de
armadura, ou Harry Potter imerso em um fantastico mundo
de magia.

Antes da pandemia havia uma questao premente: Como
possibilitar que a escola conseguisse competir com os altos
niveis de atracao dos sentidos, num mundo em que as
condicdes de sobrevivéncia nao eram desafiadas pela falta de
comida, abrigo, acesso a educacao, etc.? Com o evento da
pandemia, o atendimento de sadde foi fragilizado pelos
hospitais lotados, em varios paises, incluindo o Brasil,
restando saber como isso afetard os estudantes, assim que
retornarem a escola.

Em relacao ao mundo dos estudantes que entraram em
quarentena, cabe destacar que estudos cientificos apontavam

Na sigla em inglés CGI - computer graphic imagery.
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que “a estabilidade econdémica no Brasil permitiu que itens
acessiveis somente as classes sociais mais abastadas fossem
consumidos na “base da piramide” (HEMAIS; CASOTTI;
ROCHA, 2013). Nesse contexto de bonancga socioambiental,
costuma haver uma forte tendéncia ao hedonismo e consumismo,
quando o consumo é um meio para se chegar ao sucesso e a
felicidade. Assim, o consumo é descrito como uma forma de
gratificacao imediata, que da sentido a vida e se torna uma
espécie de passaporte para a eternidade (HEMAIS; CASOTTI;
ROCHA, 2013). Todavia, na escola, o conhecimento nao esta
pronto para ser consumido, ele deve ser construido e isso
requer esforco de cada estudante, mas os estudantes destas
primeiras décadas do século XXI nao estavam mais acos-
tumados a realizar esforcos para sentirem satisfacao. Como,
entao, cativa-los para o esforco de uma aprendizagem ativa?

Ainda nao sabemos como a percepcao da proximidade da
morte, presente numa pandemia, podera afetar o desejo dos
estudantes pela escola, uma vez que a volta as aulas sera um
indicativo de que o pior ja passou. De qualquer forma, o
esforgo necessario para a construgao do conhecimento é um
fato atemporal e nao influenciado por eventos catastroficos.
Esta € uma condicao da inteligéncia humana, que Piaget
explorou ao longo de toda sua obra, da qual podemos destacar
suas reflexdes sobre a biologia do conhecimento. Sua teoria
sobre os aspectos biologicos da inteligéncia e construcao do
conhecimento esta sistematizada no livro Biologia e conheci-
mento, publicado na Franca em 1967, com uma primeira versao
em Portugués somente em 1978. Para Piaget o conhecimento
resulta sempre da interacao entre o sujeito e o objeto em
processos continuos de assimilacado e acomodacao, que
ocorrem em uma espiral ascendente e com alargamentos, de
forma que o pensamento se torna mais complexo e amplo, a
medida que aprendemos, ou seja, desde que seja mantida a
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interacao entre sujeito o objeto (PIAGET, 1978). Esta é uma
base comum a todas as teorias interacionistas, nas quais se
inclui o conceito de aprendizagem ativa. Assim, voltamos a
questao inicial, pois, se o interesse do estudante nao for
cativado para os temas que desejamos que aprenda, ele nao
aprendera, poderd memorizar e reproduzir o que foi
trabalhado na escola por tempo limitado, mas, se nao houver
apropriacao dos conteudos, eles serao esquecidos, mais cedo
ou mais tarde.

Um segundo e nao menos importante desafio imposto aos
professores brasileiros foi a implementacao da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que “define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacgao Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educacgao (PNE)”
(BRASIL, 2016). Assim sendo, apresentam-se possibilidades de
desenvolvimento de aprendizagens essenciais da BNCC, a
partir de um jogo do tipo “Detetive escocés”, Detetive de DNA
(ver adiante), que se inspira nos talentos investigativos do
personagem Stanley Hopkins, criado pela imaginacao do
escritor escocés Arthur Conan Doyle, na série de romances e
contos sobre Sherlock Holmes (PENZLER, 2018).

1.3 Qual a importancia didatica dos jogos?

No ambito da aprendizagem ativa, os jogos constituem
uma estratégia cooperativa, tanto no aspecto da construcao
quanto na questao da sua execugao. Algumas modalidades de
jogos sao prodigas nesse aspecto. Segundo alguns autores, por
meio do jogo e com a intervencao do professor, o estudante
poderia fazer generalizacoes para aspectos de sua vida, como
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o familiar, o social ou o escolar. As generaliza¢des em ambito
social referem-se a obediéncia as regras, ao respeito aos
limites, enquanto o ambito escolar é atendido pelo desenvol-
vimento das habilidades do aluno em interpretar, ja que as
regras devem ser compreendidas, para ele tornar-se um bom
jogador. Também envolve a habilidade de classificar, uma vez
que suas acoes precisam ser classificadas em boas ou mas para
jogos futuros e, por fim, a habilidade de operar informacoes,
seja sobre os outros jogadores, seja aqueles ao seu redor, seja
aos do seu mundo real (SERAFIM, 2015).

As reflexOes acima sao essenciais para definicao do nosso
problema que envolvera uma proposta de utilizacio de um
jogo sobre o uso das tecnologias de DNA na investigacao
criminal, com vistas a aplicar a BNCC em um contexto de
aprendizagem ativa.

2 Problema

Como despertar o interesse dos estudantes para que se
envolvam, voluntariamente, em um processo de aprendizagem
ativa de contetdos sobre o DNA e suas tecnologias?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma sequéncia didatica com o uso do jogo
“Detetives de DNA”, para incentivar a aprendizagem ativa
sobre o DNA e suas aplicagdes praticas no cotidiano, desen-
volvendo as unidades tematicas, os objetos de conhecimento
e as habilidades preconizadas pela BNCC, em diferentes
etapas da Educacao Basica.
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3.2 Objetivos especificos:

1. utilizar o jogo “Detetives de DNA”, como estratégia
de formacao cientifica, em diferentes etapas da
educacao basica, explorando aspectos das relagoes
dos estudantes com as tecnologias;

2. motivar e desafiar os estudantes, a partir da
proposicao de questionamentos, a aprofundarem
saberes e buscar informacoes em fontes fidedignas
de pesquisa;

3. sugerir abordagens especificas para o 9° ano do
Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.

4 Referencial tedrico

4.1 0 que sao as metodologias de aprendizagem ativa?

Todas as metodologias de aprendizagem ativa tém como
prerrogativa o interacionismo, que foi introduzido na pauta
das pesquisas em educacgao, a partir dos trabalhos de Jean
Piaget.

Embora possam existir propostas cognitivistas
anteriores as de Jean Piaget (1896-19080) as suas
foram, sem davida, pioneiras no enfoque constru-
tivista a cognicao humana. Suas propostas configuram
uma teoria construtivista do desenvolvimento
cognitivo humano (MOREIRA; MASSONI, 2015, p.14).

Para Piaget (1978) a biologia do conhecimento se apoia em
dois polos: assimilacao e acomodacao. Tanto um quanto o
outro resultam das interacoes entre o sujeito e o objeto e esta
interacao depende do interesse do sujeito pelo objeto. “A
assimilacao aponta para o fato de que a iniciativa na interacao
sujeito-objeto € do organismo (mente). [...] A estrutura cognitiva



'(218
.’_

do sujeito é um repertorio de esquemas de assimilacao que sao
esquemas de acao” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p.16). Existem
muitos esquemas de assimilacao, a partir do momento em que
o individuo constréi a capacidade da linguagem. Tais
esquemas permitem lidar com grande quantidade de
situacoes e “objetos”; contudo, diante de uma situacao nova,
para a qual ainda nao ha um esquema construido, surge um
conflito cognitivo e, para dar conta dessa nova situagao, o
organismo se modifica ou desiste. No caso de modificacao,
ocorre a “acomodacao”, que resulta na construcao de novos
esquemas cognitivos (MOREIRA, 2011, p. 100).

Um exemplo simples de acomodacao pode ocorrer,
quando uma pessoa que domina o desenho manual com lapis
resolve aprender a pintar com pincel. A forma de segurar um
lapis e um pincel é diferente, ou o uso de tinta liquida, em vez
do grafite, também exige nova habilidade; estas diferencas sao
o conflito cognitivo. O ato de aprender a pintar resulta de um
processo de “acomodacao” que envolve a ampliacao de um
esquema anterior. Porém, se, diante das dificuldades iniciais,
o sujeito desiste, nao se forma o novo esquema, e ele nao
aprendera algo novo. Assim, “ndo ha acomodacio sem
assimilacao e o equilibrio entre assimilacao e acomodacgao é
adaptacao a situacao” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p.17).

A partir desses conceitos, podemos resumir as metodologias
de aprendizagem ativa como a utilizacao de estratégias de
acao dos sujeitos sobre o objeto, de forma que cada aluno
consiga fazer descobertas proprias e construir seu conheci-
mento em um contexto de ensino e aprendizagem, em que o
professor atua como mediador desse processo.

Diante do exposto, temos dois desafios impostos ao

professor, que deseja desempenhar o papel de mediador da
construcao do conhecimento: cativar o interesse do aluno e
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criar condicoes para que ele nao desista. O presente capitulo
propoe a utilizacao de um jogo, como forma de cativar o
interesse do aluno e se sugere para cada série alguns desafios
possiveis, para que as informacdes contidas no jogo sejam
compreendidas e ampliadas, de acordo com as diretrizes
curriculares da BNCC (2016) para o ensino das Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias.

4.2 Por que é interessante a utilizagao dos jogos?

Além de Piaget, um dos marcos para as metodologias de
aprendizagem ativa € a teoria de Lev Vygotsky (1896-1934) do
ensino como processo social:

A parte mais conhecida da extensa obra produzida
por Vygotsky em seu curto tempo de vida converge
para o tema da criagao da cultura. Aos educadores
interessa em particular os estudos sobre desenvol-
vimento intelectual. Vygotsky atribuia um papel
preponderante as relagdes sociais nesse processo,
tanto que a corrente pedagogica que se originou de
seu pensamento é chamada de socioconstrutivismo
ou sociointeracionismo (FERRARI, 2008, s./p.

A interagao social pressupoe, ao menos, dois individuos
envolvidos. E através da aprendizagem, nas relacdes com os
outros, que sao construidos os conhecimentos, os quais
tornam possivel o desenvolvimento mental (SANTOS, 2008). O
estabelecimento de interacodes sociais é um dos elementos
essenciais da educacgao, especialmente relevantes para a
aprendizagem ativa, quando a construgao dos conhecimentos
pode ser mediada e compartilhada socialmente.

Nesse sentido, os jogos sao um elemento de socializacao,
uma vez que incluem regras de colaboracgao, porque um jogo
nao pode ser jogado a nao ser que os jogadores concordem
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mutuamente com as regras e cooperem seguindo-as e
aceitando suas consequéncias, além de envolverem o
componente desafiador que lhes possibilita utilizar estratégias
para atingir um objetivo (KAMII; DEVRIES, 1991).

Ainda sobre a socializacao que os jogos garantem,

historicamente, destaca-se que, no periodo entre a Europa
feudal a Renascenca, os jogos possibilitam o estabelecimento
de companheirismo e cumplicidade além dos contextos
formais da familia:

Ha em primeiro lugar o jogo, o jogo por exceléncia,
0 jogo de azar (ad zardum) que é um jogo de dados.
As pessoas se entregam a ele por toda parte, com
paixao, de dia ou, sobretudo a noite, em casa (e
reencontramos o privado doméstico), em certos
lugares tolerados (feiras, mercados), porém ainda
mais de maneira clandestina por toda parte onde
um espaco, mesmo restrito, pode abrigar e
dissimular alguns jogadores e um toco de vela:
mercados desertos, loggie, desvaos de portas,
cantos de uma praca, ribanceira de um rio, etc.
Grupos ai se aglomeram, em meio as vociferacdes
surdas, reunindo ao acaso dos encontros desco-
nhecidos originarios dos mais diversos bairros,
inteiramente fora dessa sociabilidade normal que
une as pessoas dos mesmos bairros ou das mesmas
paroquias. E, no entanto, essa fauna do jogo, a
despeito do desconforto do frio, das rondas
policiais (que se dao a conhecer), agarra-se com
paixao aquilo que a retne. Excrescéncia particular,
secreta, exigente, mas corrente da sociabilidade
privada, ela tem seu lugar nesse percurso panoramico
do privado (RONCIERE, 1990, p.173).
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Contudo, até o século XVI, os jogos eram vistos como
fateis e atividades de pessoas desocupadas ou ociosas, e esta
visdao permaneceu inalterada até que os jesuitas perceberam o
potencial dos jogos como método de ensino, uma vez que eles
podem despertar o desejo de aprender (SERAFIM, 2015).
Assim, um bom jogo deve propor alguma coisa interessante e
desafiadora para ser resolvida, além de permitir que os
jogadores possam participar ativamente do comeco ao fim
(KAMII; DEVRIES, 1991). O uso de jogos, orientado pela
perspectiva psicogenética da aprendizagem e desenvolvimento,
tem como objetivos contribuir para o desenvolvimento social,
emocional e mental e ser uma for¢ca motivadora nos exercicios
escolares. Nesta perspectiva, a metodologia proposta aqui é a
de que o professor possa utilizar o jogo Detetive de DNA como
estratégia de introducao de diferentes contetdos curriculares,
em conformidade com o que esta previsto para cada ano do
Ensino Fundamental e Médio. Através do jogo, poderao ser
formados os grupos cooperativos de trabalho que, poste-
riormente, buscarao novas informacoes, para aprofundar os
conhecimentos em diferentes areas das Ciéncias da Natureza
e de suas tecnologias.

4.3 Orientagoes da BNCC sobre o ensino das Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias

Em relacao as Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamen-
tal, suas unidades tematicas e seus objetivos de conhecimento,
a BNCC reflexiona que,

nos anos finais do Ensino Fundamental, a exploracao
das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades
dos alunos sobre o mundo natural e material
continua sendo fundamental. Todavia, ao longo
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desse percurso, percebem-se uma ampliagao
progressiva da capacidade de abstracao e da
autonomia de acao e de pensamento, em especial
nos ultimos anos, e o aumento do interesse dos
alunos pela vida social [...]. Essas caracteristicas
possibilitam a eles, em sua formacao cientifica,
explorar aspectos mais complexos das relagoes
consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza,
com as tecnologias e com o ambiente; [...] (BRASIL,
2016, p. 343).

Ainda, de acordo com a BNCC, a medida que se aproxima

a conclusao do Ensino Fundamental, os alunos sao capazes de
estabelecer relacoes ainda mais profundas entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, o que significa o uso do conhecimento
cientifico e tecnologico para conhecer o mundo. Ja em relacao
ao Ensino Médio, a BNCC preconiza:

E importante destacar que aprender Ciéncias da
Natureza vai além do aprendizado de seus contetudos
conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - por meio
de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da
Quimica - define competéncias e habilidades que
permitem a ampliacao e a sistematizacao das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental no que se refere: aos conhecimentos
conceituais da area; a contextualizacao social,
cultural, ambiental e historica desses conhecimentos;
aos processos e praticas de investigagao e as lingua-
gens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2016, p. 547).

Com base nesses pressupostos, a partir das unidades

tematicas e dos objetos de conhecimento propostos, serao
sugeridos conteados que poderao ser aprofundados a partir
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do jogo. Ou seja, o jogo sera usado como uma atividade de
integracao e sensibilizagao, para envolver os estudantes na
busca de informacdes e aprofundamento de contetados
relacionados aos diferentes objetos de conhecimento das
Ciéncias da Natureza e de suas tecnologias, tendo em vista
que a BNCC estabelece que os conhecimentos conceituais
constituem uma base, que permite aos estudantes investigar
e “discutir situacoes-problema que emerjam de diferentes
contextos socioculturais” (BRASIL, 2016, p. 548).

5 Metodologia
5.1 0 jogo Detetive de DNA

Peter foi encontrado morto no seu quarto de hotel. Quem
poderia té-lo matado? Que provas de DNA vocé pode encontrar
no local do crime, e como elas podem ser analisadas? Vocé
consegue descobrir o assassino?

5.1.1 Materiais

Para jogar o jogo, vocé necessitara dos seguintes materiais,
0S quais seguem nos anexos X, y, z:

o fichas de trabalho (uma por aluno ou grupo de alunos).
Anexo 5;

e um conjunto de cartdes com evidéncias provas de
DNA para serem dispostos pelo local do crime; ver
Figura 1 (Anexo 1);

e um conjunto de depoimentos dos suspeitos (verde) e
o relatorio do médico legista patologista (roxo); ver
Figura 2 (Anexo 2);

e alguns conjuntos (um por grupo) de cartdoes com
perfis de DNA de suspeitos (azul) e da vitima (roxo);
ver Figura 3 (Anexo 3);


https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig1
https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig2
https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig3
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e um conjunto por grupo de cartoes mostrando os
perfis de DNA encontrados na cena do crime e das
pessoas no banco de dados de DNA; ver Figura 4.
Esses materiais sO deverao ser fornecidos aos alunos
mais tarde (Anexo 4).

Idealmente, todos os materiais, com excecao das fichas de
trabalho, devem ser impressos em cores e plastificados, a fim
de maior durabilidade e reutilizacao.

Figura 1 - Um dos cartdes com provas de DNA

2000000
-~ by

Fonte: Imagem de cortesia de Gene Jury.

Figura 2 - O depoimento de um suspeito

SCOTTISH DNA DETECTIVES
Suspect Info & Statement
Picture
Nase
Age!
Job:
_ld
Statement

Fonte: Imagem de cortesia de Gene Jury.


https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig4
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Figura 3 - O perfil de DNA de um suspeito

SCOTTISH DNA DETECTIVES
Suspects DHA Profile
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Fonte: Imagem de cortesia de Gene Jury.

Figura 4 - Perfil de DNA da evidéncia da prova

SCOTTISH DNA DETECTIVES - LAB RESULTS OF EVIDENCE

DNA from blood found on
windowsill in victim’s bedroom
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Fonte: Imagem de cortesia de Gene Jury.

5.1.2 Preparando o jogo

Este jogo é para aplicar em turmas com, pelo menos,
quinze alunos, mas se torna mais competitivo em turmas com
vinte ou mais alunos.

Papéis dos alunos e do(a) professor(a)

Seis alunos desempenham o papel de suspeitos: Alex, Eric,
Lisa, Olivia, Melinda e Dave. Entregue a cada aluno o cartao
com o depoimento e o cartao com o perfil de DNA da
personagem correspondente.
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Um dos alunos é o médico legista patologista da policia;
entregue a ele o cartao com o relatorio do médico legista
patologista e o cartao com o perfil de DNA da vitima.

Opcionalmente, um aluno representa a vitima: deitando-
se no chao com uma faca de papelao (ou um substituto) na sua
proximidade. Mesmo que decida imaginar a vitima e a arma,
coloque os cinco cartdes com provas de DNA (alamina da faca,
o cabo da faca, as unhas da vitima, o casaco da vitima, e o
sangue na janela) no ‘local do crime’ e desenhe com giz a
silhueta da vitima.

Os demais alunos sao os investigadores, trabalhando em
grupos de aproximadamente quatro integrantes. Entregue aos
alunos as fichas de trabalho.

O professor desempenha o papel de inspetor-chefe e de
laboratério forense. Precisa das fichas com os perfis de DNA
das evidéncias provas e da base de dados de DNA.

5.1.3 Jogando o jogo

e Inspetor-chefe (professor): Leia em voz alta as
instrucdes a turma.

Ontem a noite no hotel local, foi descoberto um crime
terrivel. Peter, um conhecido empresario, foi encontrado morto
no seu quarto de hotel por dois héspedes, Alex e Olivia, as 23h.
Eles telefonaram imediatamente para a policia, que chegou ao
local pouco tempo depois. O patologista examinou o corpo e
estimou a hora da morte como sendo as 21h, pouco tempo depois
de Peter ter acabado de jantar.

Peter tinha estado nessa noite num jantar com uns amigos,
para comemorar o término de escrita a mdao de um livro sobre
sua vida. A festa decorreu na sala de jantar do hotel com os seus
cinco amigos, os quais passaram essa noite no hotel. Apos a
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chegada da policia, os cinco hdspedes e a empregada do hotel
foram acordados e chamados para serem interrogados.

e Investigadores: Analisar o local do crime e utilizar o
Quadro 1 para registar quaisquer evidéncias provas
(os cartdoes com as evidéncias provas de DNA da
Figura 1; foi introduzido um exemplo no quadro abaixo).

Quadro 1 — Recolhendo as provas no local do crime

Tipo de amostra Onde foi encontrada?
(ex.: sangue ou pele)

Pele No casaco da vitima

o Investigadores: Entreguem as provas no laboratoério
forense (professor) para analise.

o Patologista Médico Legista da policia: Lé em voz alta o
relatorio da analise do corpo da vitima.

e Investigadores: Tirem notas acerca do relatorio do
médico legista patologista.

e Suspeitos: Leiam seu depoimento sobre quem sao e
aquilo que sabem acerca do local do crime (Figura 2).

¢ Investigadores: Usando o Quadro 2, em baixo, tirem
notas acerca dos depoimentos dos suspeitos. Quem
pode ser o assassino? Todos deram autorizacao para
recolher seu DNA, mas o inspetor-chefe de Policia
apenas permitiu recolher amostras de dois suspeitos.
Decidam quais sao os dois que vao amostrar.


https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig1
https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig2
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Quadro 2 — Provas dos suspeitos

Nome Notas do Suspeitas Pedir amostra
depoimento do dele/dela? (escolher dois)
suspeito

Alex

Eric

Olivia

Lisa

Melinda

Dave

e Investigadores: Recolher uma amostra de cada um
dos dois suspeitos que selecionaram (as amostras ja
foram analisadas pelo laboratorio, para facilitar seu
trabalho).

¢ Suspeitos: Entreguem seu cartao com o perfil de DNA
(Figura 3) ao investigador que o pedir.

o Laboratério forense: Entregue aos investigadores os
resultados da analise de DNA do local do crime (o
perfil de DNA da vitima), e os perfis de DNA
encontrados nas evidéncias provas (Figura 4).

¢ Investigadores: O perfil de DNA de algum dos dois
suspeitos corresponde aos perfis de DNA em
quaisquer das evidéncias provas encontradas no local
do crime?

Investigadores: Usando o Quadro 3, abaixo, o que podem
concluir dessa comparagao? Sabem quem é o assassino?


https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig3
https://www.scienceinschool.org/pt/2011/issue19/detective#fig4
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Lembrem-se daquilo que os suspeitos declararam nos seus
depoimentos, e nao se esquecam de que nem todo DNA encon-
trado no local do crime est4, necessariamente, relacionado com
o homicidio.

Quadro 3 - As conclusoes dos investigadores

Amostra do local do | Este perfil corresponde Pensas que esta
crime (Evidéncias) ao de algum suspeito? amostra é do
Se sim, qual? assassino?

Sangue no parapeito
da janela

Sangue na lamina da
faca

Células epiteliais no
cabo da faca

Células epiteliais sob
as unhas da vitima

Células epiteliais no
casaco da vitima

e Inspetor-chefe: Algum dos grupos identificou o
assassino? Se nao, informe que os investigadores
podem comparar as amostras recolhidas no local do
crime com as incluidas numa base de dados nacional
de DNA. Pode decidir deixar os investigadores
comparar suas amostras com as da base de dados,
mesmo que tenham identificado um suspeito.
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¢ Investigadores: Conseguem encontrar uma corres-
pondéncia entre as evidéncias provas recolhidas no
local do crime e os perfis de DNA da base de dados
(Figura 4b)? Quem pode ser o assassino?

* Inspetor-chefe: quando todos os grupos tiverem
decidido quem pensam ser o assassino, revele sua
identidade, lendo o texto abaixo com a confissao.

Apés sua detencdo, Eric decidiu confessar a policia o que
aconteceu naquela noite.

No seu passado, Eric tinha sido detido varias vezes por posse
e consumo de drogas. Tinha decidido esquecer sua antiga vida e,
atualmente, tinha seu proprio restaurante. Apenas algumas
pessoas conheciam seu passado, incluindo Peter. Peter também
tinha um passado sombrio, e conhecia Eric muito bem. Ele tinha
decidido escrever sobre Eric e incluir pormenores acerca das
suas atividades criminais, no livro da sua biografia.

Na noite do homicidio, Peter estava comemorando o término
do seu livro, jantando no hotel com alguns amigos, incluindo
Eric. Durante a conversa no jantar, Eric percebeu que Peter
tinha escrito sobre ele no seu livro, e de como isso poderia
prejudicar sua reputagdo.

Depois de jantar, todos os convidados ficaram tomando café
no restaurante. Eric terminou e foi dar um passeio pelos jardins,
para planejar uma forma de calar Peter e roubar seu livro.
Esgueirou-se até a cozinha e roubou uma faca; escondeu-a no
bolso das calgas. Eric orquestrou um plano para se encontrar
com Peter no seu quarto de hotel para uma conversa e — quando
Peter menos esperasse — matda-lo usando a faca.

Tudo correu conforme o plano, mas enquanto Peter estava
morrendo no chdo coberto de sangue, Eric ouviu passos junto ao
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quarto e, ao pegar o livro, assustou-se, deixando cair a faca
acidentalmente.

Apds ter voltado rapidamente para seu quarto, escondeu o
livro na sua mala para destrui-lo mais tarde. Planejou usar a
desculpa de que tinha uma reunidao de negocios para sair o mais
cedo possivel, na manha sequinte.

5.2 Aplicagoes no Ensino fundamental

Sugere-se a aplicacao deste jogo para uma turma de 9°
ano. Nesta etapa da formacao, a unidade tematica “vida e
evolucao” tem como um dos seus objetos do conhecimento o
estudo da hereditariedade. Assim, a partir do jogo os professores
poderao aprofundar as relagoes entre a molécula de DNA e a
transmissao das caracteristicas hereditarias estudadas por
Mendel.

A unidade tematica “Matéria e energia” inclui o objeto de
conhecimento “radiacdes e suas aplicacoes na saude”; em
relacao ao jogo podem ser estudadas as lampadas utilizadas
para deteccao de residuos biolodgicos em pericias criminais de
cenas de crime.

Outra questao relevante é o estudo de como funciona uma
maquina de PCR, que envolve ciclos de calor, que é um dos
tipos de radiacao.

Em relacao ao calor, pode ser estabelecida uma relagao
entre este tipo de radiagao e a temperatura, assim como entre
a temperatura e a sensagao térmica. Estes conteidos podem
ser trabalhados a partir de experimentos simples.

Como atividade complementar, os estudantes poderiam
realizar um experimento de extracao do DNA (veja os links:
https://www.youtube.com /watch?v=xt8w3LXwMHw ou

https:/ /www.youtube.com /watch?v=J7DTPWAADjg).


https://www.youtube.com/watch?v=xt8w3LXwMHw
https://www.youtube.com/watch?v=J7DTPWAAbjg
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5.3 Aplicagoes para o Ensino Médio

No Ensino Médio, o jogo Detetive de DNA pode se relacionar
com o desenvolvimento da seguinte habilidade:

(EM13CNT205): Interpretar resultados e realizar previsoes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas nocgoes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

5.3.1 Primeiro ano do Ensino Médio

A partir do jogo podem ser aprofundadas as relagoes entre
a obtencao do DNA e os diferentes tecidos que formam o
corpo humano, indicando quais sao os melhores tecidos para
a obtencio de amostras de DNA. E importante que os
estudantes justifiquem por quais razoes estes sao os melhores
tecidos e quais sao as técnicas utilizadas para a obtencao das
amostras de cada tipo de tecido.

Em grupos, os alunos poderiam criar roteiros de obtencao
das amostras em diferentes crimes ou circunstancias e que
cuidados os investigadores forenses devem tomar, durante a
obtencao das amostras. Os alunos também poderao investigar
sobre DNA mitocondrial e suas aplicagées na investigacao
forense.

Os estudantes podem investigar ainda outros tipos de
aplicagcdes forenses do DNA, incluindo identificacao de
paternidade e outros crimes. Apos as pesquisas, em grupos,
poderiam ser propostos “novos jogos” de detetives escoceses
de DNA, com diferentes crimes e contextos.

Como sugestao adicional, dependendo do interesse da
turma, poderia ser realizado um projeto interdisciplinar. Assim,
com o auxilio de professores de diferentes areas, poderia ser
simulada a representacao do julgamento de um destes crimes.



233 )'
L g

Neste julgamento, a defesa poderia contestar as provas e os
peritos.

5.3.2 Segundo ano do Ensino Médio

Neste ano, os alunos poderiam investigar as aplicagoes
dos conhecimentos sobre DNA na investigacao da biodiversidade
e preservacao ambiental. A partir desta investigacao inicial,
poderiam aprofundar contetidos relacionados a diferentes
espécies animais ou vegetais e seus ecossistemas naturais,
identificando adaptacdes especificas a estes ambientes.

Diferentes estratégias de aprendizagem ativa poderiam
ser exploradas, incluindo a realizagao de trilhas ecologicas,
visitas a parques zoologicos, assisténcia a documentarios cien-
tificos, etc. Tais estudos e estratégias possibilitam também o
desenvolvimento da seguinte habilidade:

(EM13CNT202): Analisar as diversas formas de manifestacao
da vida em seus diferentes niveis de organizacao, bem como
as condigOes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre
outros).

Apos as pesquisas poderiam ser elaborados contextos de
“investigacao” de crimes ambientais ou de levantamentos de
fauna e flora. Também pode ser trabalhada a ideia do detetive-
bidlogo, que busca apenas o conhecimento de determinada
espécie ou habitat.

Consideracgoes finais

A aplicacao da BNCC requer o estudo aprofundado e
reflexdes sobre algumas teorias de aprendizagem, além da
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elaboracao de propostas de ensino, que possibilitem aos
professores atingirem os objetivos propostos e desenvolverem
as habilidades especificadas. Os professores e a escola nao
podem perder de vista quem é seu estudante, em que idade se
encontra e que nivel de desenvolvimento cognitivo apresenta.
Por exemplo, a competéncia especifica 3, que esta proposta
para o Ensino Médio diz que o aluno deve ser capaz de

investigar situagoes-problema e avaliar aplicagoes
do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicacoes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugoes que considerem demandas locais,
regionais e /ou globais, e comunicar suas descobertas
e conclusoes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicagao
(TDIC) (BRASIL, 2016, p. 558).

O mesmo texto citado acima poderia ser aplicado a um
estudante de doutorado como a qualquer outro nivel de
investigacao cientifica, guardadas as devidas proporcoes ao
nivel de escolaridade ou desenvolvimento cognitivo de cada
estudante. Ou seja, nao se espera que um adolescente que €
estudante de Ensino Médio “padrao” tenha igual desempenho
do que um adulto que é o estudante de pos-graduacao
“padrao”, uma vez que estes individuos apresentam diferentes
niveis de escolaridade e de desenvolvimento cognitivo.

Contudo, espera-se que os estudantes possam se tornar
ativos e participativos nos processos de aprendizagem escolar
e, dessa forma, construam conhecimentos solidos, habilidade
e competéncias que os capacitem a “saber aprender” de forma
autonoma, quando estiverem no mundo do trabalho ou em
niveis universitarios. Para isso, tudo comeca pelo “desejo de



235 )'
L g

aprender” e, nesse sentido, os jogos sao uma importante
ferramenta a qual os professores podem recorrer.
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Anexo 1

Cartoes com evidéncias de DNA.

Sangue encontrado no
parapeito da janela.

‘a DNA

Células epiteliais encontradas
no cabo da faca.

()

CELULAS SANGUINEAS

a CELULAS
? EPITELIAIS

DNA
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Células epiteliais encontradas Células epiteliais encontradas
no casaco da vitima. sob as unhas da vitima.

DNA

E CELULAS
t EPITELIAIS

CELULAS
EPITELIAIS
DNA

2000a00x¢

w DNA

. CELULAS SANGUINEAS
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Anexo 2

Cartoes com depoimentos dos suspeitos (verde) e relatorio do
meédico legista patologista (roxo).

DETETIVES DE DNA

Informagdo do suspeito &

dennimentn

Nome: Lisa Foto:
Idade: 26 anos

Ocupagao:
empregada do
hotel
DETETIVES DE DNA
Depoimento: Informagcdo do suspeito &
dennimenta
“Na noite passada, fui ao Nome: Melinda Foto:

cinema com amigos - podem
perguntar a gquem dquiserem.
Lembro-me de ter limpado o
quarto do Peter ontem, por Ocupacdo: esposa
volta das 2 horas, porque da vitima

cortei a mé&o na janela.”

Idade: 38 anos

Depoimento:

“Estou tdo perturbada por
saber que o meu marido
Peter foil morto. (Seca as
ladgrimas com um lencgo) .

Depois de Jjantar, eu e o
Peter fomos para O nosso
quarto, mas ele foi
sozinho, porque queria ler
seu livro.

Fui a uma festa com alguns
amigos e, quando regressei,
encontrei a policia no
hotel. Descobri que o livro
do Peter desapareceu!”
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DETETIVES DE DNA

Informacio do suspeito &

dennimentn

Nome: Eric Foto:
Idade: 52 anos

Ocupacgao:
proprietario do
restaurante

Depoimento:

“O Peter é meu colega de
trabalho hé& muito tempo.
Ele organizou este jantar

para comemorar seu novo

livro. Ontem a noite, DETETIVES DE DNA
depois de jantar, fui » .
passear nos Jjardins do Informagdo do suspeito &
hotel, e depois fui dennimentn
conversar com O Peter. Ele Nome: Alex Foto:
parecia normal quando

entrei. Depois fuil para a Idade: 40 anos

cama porque teria uma
3 x -
reunido esta manha. Ocupacdo:

advogado

Depoimento:

“Fui ao teatro com a Olivia
depols de jantar. Voltamos
por volta das 23h e vimos
uma luz por baixo da porta
do Peter. Achamos estranho
e batemos a porta. Né&o
obtive resposta, por isso
entramos os dois.
Encontramos o Peter no chéo
- a Olivia foi ver se ele
estava bem, mas ele néo
respondeu. Saimos os dois
do dquarto e chamamos a
policia. Eu n&o toquei em
nada.”
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DETETIVES DE DNA

Informacio do suspeito &

dennimentn

Nome: Olivia Foto:
Idade: 37 anos

Ocupacgao:
professora

Depoimento:

“Eu e o Alex saimos depois
do Jjantar - eu gosto de
teatro, e havia um
espetaculo que eu queria
mesmo ver. Chegamos bastante DETETIVES DE DNA
tarde, e o Alex viu que
havia luz por baixo da
porta do Peter. Ele abriu dennimentn
a porta, e vimos o Peter no
ch&o. Eu corri para ver se
ele se estava se sentindo
mal, e o virei puxando-o
pelo casaco. Havia sangue Ocupacao:

por todo lado - fomos os explorador
dois chamar a policia.”

Informagio do suspeito &

Nome: Dave Foto:
Idade: 32 anos

Depoimento:

“Fui convidado para este
jantar pela Olivia. Nunca
tinha conhecido o Peter até
hoje - ele parecia
simpatico, mas sei que
tinha um passado obscuro.
Ele parecia muito protetor
em relacdo ao seu livro.
Depois do Jjantar, fiquei
com dor de cabega por causa
da conversa, por isso fui
para a cama ler um livro.
Fui acordado pela policia
batendo a minha porta.”
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DETETIVES DE DNA

Relatério do patologista sobre a

vitima

Nome da Vitima: Foto:
Peter

Idade: 56 anos

Ocupacao:
empresario

Relatdério do patologista:

Pela minha anédlise do corpo
do Peter, ele foi esfaqueado.
Isto poderia ter sido feito
com a faca de cozinha que
foi encontrada no local do
crime.

Acredito que tenha havido
uma luta, uma vez que
encontrei células epiteliais
de outra pessoa sob as
unhas do Peter.
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Cartoes com os perfis de DNA dos suspeitos (azul) e da

vitima (roxo).

PERITO DE DNA
Perfil de DNA do suspeito

Nome: Zric

(Proprietédrio de Restaurante)

Vocé sabia?

Deves ter cuidado para ndoc misturar

@ (e e W N
|

amostras num local de crime - ou a pessoa

errada pode ser presa!

PERITO DE DNA
Perfil de DNA do suspeito

Nome: Zlex

(Bdvogado)

@ o~ ;s W N
|

Voceé sabla?
As amostras de DNA de gémeos idénticos

=30 iguais.

PERITO DE DNA
Perfil de DNA do suspeito
Nome: Olivia

(Professora)

WVocé sabia?

O DNA & responsavel por muitas das

RS- L R MV
|

caracteristicas das pessoas = até pods

revelar as doengas gue uma pessoa Lem.

PERITO DE DNA
Perfil de DNA do suspeito
Nome: Dave

(Explorador)

@ N ;e W N e
|

WVocé sabia?

Muitos paises tém uma base de dados de

DHA de todas as pesscas condenadas por 1

crime. Isto simplifica a detengio de

criminosos.
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PERITO DE DNA PERITO DE DNA
Perfil de DNA do suspeito Perfil de DNA do suspeito
Nome: Melinda NHome: Lisa
(Mulher da Vitima) (Empregada de Hotel)
1 - 1 -
2 - 3
3 - 3 -
4 - 4 -
5 - 5 -
6 — 6 —
7 - 7 -
8 — 8 -
Vocé sabia?
Pode obter-se DNA a partir de muitas
células de uma pessoa - estas podem se
encontradas no sangue, cabelo, suor, €
mais.

PERITO DE DNA
Perfil de DNA da Vitima
Nome: Feter

(Empresario)

(=B B R & B R
|

WVoog sabia?

Em média, vocé & o seu irmdo ou irmd

partilham metade do DHA.
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Perfis genéticos das pessoas do banco de dados da policia.

PERITO DE DNA - BANCO DE DADOS DE DNA

ome: Hannah

Sammy

-
1

Neme: Jill

Wome: Fiona

Eric

Home :

Nome: Gerald

Heme: Anna

Alex

Home ;

Francesca

Home :

Neme: Simon

Home: Fred

Chloe

Home: Barry

Alfie

Nome :

Heidi

Home: Sarah
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Anexo 5

Fichas de trabalho.

DN etetive

Caros detetives de DNA:

Na noite passada, Peter, um conhecido empresario, foi
assassinado em um hotel nas proximidades. Como investi-
gadores forenses em cena, é seu trabalho desvendar o caso e
encontrar o assassino.

Precisamos que vocés:

oucam as instrucoes sobre o assassinato;

olhem a cena do crime para encontrar qualquer evidéncia
contendo DNA, que pode ajudar a encontrar o assassino
de Peter;

levem suas amostras de volta ao laboratoério para analise;

oucam as declaracoes dos suspeitos e decidam quais
amostras de DNA querem pegar;

devem comparar os perfis de evidéncia com os perfis

dos suspeitos e tentar descobrir qual dos convidados
matou Peter.
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Sabemos que vocés iniciaram a carreira neste ano, como
detetives de DNA; por isso, lhe entregamos esta planilha para
ajuda-los a encontrarem o assassino.

Inspetor-chefe

1. Antes de tudo, deem uma olhada na cena do crime.
Nao toquem em nada ainda! Todas as amostras
devem ser encontradas, € sua posicao deve ser
cuidadosamente anotada. Usem o Quadro abaixo
para ajuda-los.

Quadro 1: Recolhendo as evidéncias provas no local do crime

Tipo de amostra (ex.: sangue Onde foi encontrada?
ou pele)
Pele No casaco da vitima

2. Agora vocés podem levar as amostras ao laboratorio
para analisa-las. Receberao uma folha de “perfis
genéticos” dessas amostras. Esse perfil ajuda a ver
como € 0 DNA de alguém. Cada pessoa tem um perfil
diferente. Mantenham esta folha segura - vocés
terao que usa-las mais tarde.
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3. Oucam o patologista médico legista da Policia (o
médico) dizer o que foi descoberto sobre o crime, a
partir da analise do corpo de Peter. Escrevam infor-
macoes interessantes abaixo.
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4. Vocés descobriram que existem seis pessoas que
poderiam ter matado Peter. Estes sao seus cinco
convidados: Alex, Eric, Olivia, Melinda, Dave e a
empregada do hotel Lisa.

Esses suspeitos darao suas declaragoes. Fagcam anotacoes
do que eles falarem no quadro abaixo, pensando se eles tém

ou nao a chance de cometer o assassinato.

Depois, o inspetor-chefe de Policia permitiu que vocés
coletem amostras de DNA de apenas dois dos suspeitos. Eles
deram sua permissao para pegar o DNA deles, e agora vocés
devem decidir com cuidado quais deles escolher. Marquem
suas opc¢oes no quadro abaixo.

Quadro 2: Provas dos suspeitos

Nome Notas do Suspeitas Pedir amostra
depoimento dele/dela? (escolher dois)
do suspeito

Alex

Eric

Olivia

Lisa

Melinda

Dave
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5. Coletem os cartoes de perfil de DNA para seus dois
suspeitos e mais a vitima, no laboratério do IGP.
Estes ja foram analisados para facilitar as coisas.

6. Vocés precisarao da folha de perfis de DNA da cena
do crime. Comparem o padrao de bandas nos perfis
dos suspeitos com aqueles da cena do crime.

7. O que vocés podem concluir comparando os perfis?

Vocés podem precisar pensar também no que os suspeitos
disseram em suas declaragdes. Nao esquecam: Nem todo DNA
encontrado na cena do crime pode ter algo a ver com a
assassinato!

Quadro 3: As conclusoes dos investigadores

Amostra do local do | Este perfil corresponde | Pensas que esta
crime ao de algum suspeito? | amostra é do
Se, sim, qual? assassino?

Sangue no parapeito
da janela

Sangue na lamina da
faca

Células epiteliais no
cabo da faca

Células epiteliais sob
as unhas da vitima

Células epiteliais no
casaco da vitima
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8. Vocés acham que agora podem identificar o assassino?

Se vocés nao encontraram um perfil correspon-
dente ao dos suspeitos escolhidos, agora vocés
recebem permissao para examinar o banco de dados
de DNA da populacao local - isso pode ajuda-los a
encontrar o assassino. Usem a planilha de perfis
genéticos do banco de dados.

9. Quem vocés acham que é o assassino? Escrevam o
nome dele abaixo.

10. Muito bem! Depois de terminar, o inspetor-chefe ira
revelar a identidade do verdadeiro assassino e contar
a historia do que realmente aconteceu.
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Questoes

Lembrem-se, nao ha respostas corretas aqui: governos,
médicos, os cientistas e o publico tém opinides diferentes. Um
saldo deve ser feito entre o ponto de vista de todos. Discutam
essas perguntas em seu grupo ou classe.

Questao 1:

Por que vocés acham que o DNA dos assassinos estava no
banco de dados da populacao local? Como vocés poderiam
encontrar o assassino, se seu DNA nao estivesse no banco de
dados?

Questao 2:

O que vocés acham que deveria acontecer com o DNA
retirado dos suspeitos que eram inocentes? Seu DNA deve ser
colocado no banco de dados de DNA ou seus perfis devem ser
destruidos?

Questao 3:

O que vocés acham que deveria acontecer com o perfil de
DNA de uma crianca de 12 anos ladrao de lojas? O DNA das
criancas deve estar no banco de dados de DNA da populacgao -
ou isso depende da gravidade do crime? Que tal um jovem de
12 anos condenado por assassinato?
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Podemos traze-los de volta?
Se sim, deveriamos?

Publico-alvo: Turmas do Ensino Médio (area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias).

Conteudo: Topicos associados as areas de ecologia, evolugao
e bioética.

Resumo: Nosso Planeta ja passou por cinco eventos de
extincao em massa de seres vivos. Causados por fendmenos
como mudancas climaticas ou colisao de asteroides, esses
eventos exterminaram a maior parte dos seres vivos que
existiam na Terra. Alguns autores afirmam que estamos passando
por uma sexta extingao em massa, a primeira na historia
causada por uma espécie animal, o ser humano. Desde que
comecaram a se dispersar pela Terra, os seres humanos
tiveram um papel importante no desaparecimento de diversos
vertebrados. Recentemente, a partir de avancos na area da
biotecnologia, discute-se a possibilidade de trazer de volta a
vida algumas espécies, como o mamute, o auroque e o tigre-
da-Tasmania. Sera possivel desextinguir animais cujo desapa-
recimento se deve a acao humana? Se sim, deveriamos fazer
isso? O presente artigo discute as técnicas propostas para
a desextinguicao e também as implicagoes éticas de tais
processos. A partir disso, sao propostas atividades para levar
o tema da desextingao para turmas de Ensino Médio.

1 Justificativa

Dentre os animais que ja viveram na Terra, nenhum teve a
capacidade de impactar tanto o Planeta quanto os seres
humanos. De diferentes maneiras, os humanos modificaram
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ecossistemas e extinguiram varias espécies animais nos
ultimos milhares de anos. Recentemente, discute-se a possi-
bilidade de que parte da acao negativa humana na fauna possa
ser revertida, através de processos de desextincao, isto é, da
recuperacao de espécies que nao existem mais, através de
procedimentos biotecnologicos.

Aideia de desextinguir animais oferece uma oportunidade
valiosa para que professores discutam variados temas
relacionados a biotecnologia, genética, evolucao, ecologia e
bioética em suas aulas. Como fariamos para “ressuscitar”
animais extintos? Se isso for possivel, deveriamos desextinguir
espécies? Se sim, quais? Em quais circunstancias? Quais
poderiam ser os impactos ecologicos da reintrodugao de uma
espécie até entao extinta em um ecossistema? Essas e outras
questdoes podem ser desenvolvidas em aulas da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no Ensino Médio.

As davidas suscitadas sobre os mecanismos de desextin¢ao
de espécies, bem como as implicacoes éticas desses processos,
podem ser aproveitadas por professores para o desenvolvimento
de atividades investigativas e argumentativas, que visem o
desenvolvimento das trés competéncias especificas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no Ensino Médio,
preconizadas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
O presente capitulo traz algumas sugestoes a esse respeito.

2 Problema

Os seres humanos foram os responsaveis diretos pela
extincao de diversas espécies de vertebrados nos ultimos
milhares de anos. Se houvesse algum tipo de tecnologia, capaz
desextinguir algumas dessas espécies (ou todas), deveriamos
fazer isso?
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3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente capitulo é apresentar uma
proposta educacional na qual sejam discutidos aspectos
biotecnologicos e implicacoes éticas relacionados aos processos
de desextingao de espécies.

3.2 Objetivos especificos

Apos a aplicacgao da atividade aqui proposta, espera-se que
os estudantes sejam capazes de:
1 compreender o conceito de desextincao de espécies;

2 analisar os possiveis procedimentos biotecnologicos
para desextinguir animais, refletir a respeito de como
funcionam e qual é sua viabilidade técnica;

3 discutir as implicacoes éticas que poderiam advir do
processo de desextincao.

4 Referencial tedrico
4.1 Extingao

A extincao € um fendmeno bastante comum para os seres
vivos de nosso Planeta. Estima-se que mais de 99,9% das
espécies que ja existiram na Terra estao extintas (WIGNALL,
2019). Parte delas desapareceu em um dos cinco grandes
eventos de extincao em massa, como o do final do periodo
Cretaceo, ha cerca de 66 milhdes de anos, responsavel por
eliminar os dinossauros nao avianos de nosso Planeta
(BRUSATTE, 2019); outras sucumbiram a eventos menores,
como durante o periodo Carbonifero, ha mais de 300 milhoes
de anos (WIGNALL, 2019).



'(258
.’_

Mais recentemente, bidlogos tém discutido a ocorréncia
de um novo evento de extincao em massa — que seria o sexto
- com uma caracteristica peculiar: pela primeira vez na
Historia da vida na Terra, uma espécie animal, o Homo sapiens,
aparece como causador principal do desaparecimento de
outros seres vivos (CEBALLOS et al., 2015; KOLBERT, 2015).
Acoes humanas diretas ou indiretas relacionadas a destruicao
e fragmentacao de habitats, ao avango de espécies invasoras,
a poluicao, ao aquecimento global e a sobre-exploracao de
recursos (CAFARO, 2015) fazem com que estejamos perdendo
espécies a uma taxa 100 vezes maior do que seria o esperado
em épocas nas quais nao existem eventos de extingao em
massa (CEBALLOS et al., 2015).

Apesar de haver alguma controvérsia entre os cientistas
sobre a ocorréncia de uma sexta onda de extingdes em massa
(ver, por exemplo, Barnosky (2011)), sabemos que o desapa-
recimento de muitas espécies de animais ocorreu no final do
Periodo Pleistoceno (entre 126 mil e 12 mil anos atras) e
durante o Holoceno (entre 12 mil anos atras e os dias atuais),
e coincide com a chegada de grupos humanos a diferentes
pontos do Planeta. Ha boas evidéncias de que a acao humana,
por si sO, ou em conjunto com outros fatores (como o clima),
foi a causa direta da extincao de varias espécies de verte-
brados que faziam parte de diferentes ecossistemas, ha
centenas ou milhares de anos (ALLENTOFT et al., 2014;
SANDOM et al., 2014; BROUGTHON; WEITZEL, 2018; SALTRE
et al., 2019).

Mais recentemente, podemos acompanhar as historias do
declinio populacional até a extincao de animais como o
tilacino (Thylacinus cynocephalus), também chamado de lobo-
da-Tasmania ou tigre-da-Tasmania (por causa das listras no
dorso), marsupial carnivoro da Australia cujo Gltimo exemplar
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conhecido morreu em um zool6gico do Estado da Tasmania,
uma ilha ao Sul do Pais, em 1936 (FULLER, 2014). As populagoes
de tilacino eram abundantes até meados do século XIX. A
competicao com o dingo (Canis lupus dingo), um canideo
continental australiano, e a pressao da caca por seres humanos,
que temiam as perdas em suas criacoes de animais domésticos,
fizeram com que o numero de tilacinos diminuisse rapidamente
no inicio do século XX, e a espécie caminhasse para a extincao
décadas depois.

O tilacino é um exemplo, dentre inimeros outros, do
destino tragico de varias espécies animais impactadas pelas
atividades humanas. Mas, e se houvesse uma maneira de
reparar o que fizemos a ele, e a outros animais, trazendo-os
de volta a vida? E essa a esperanca mantida pelos defensores
da ideia de desextincao de espécies.

4.2 Desextingao

A possibilidade de ver, entre nos, animais que ha muito
tempo desapareceram de nosso Planeta é um tema frequente
em obras de ficcao cientifica, como a série de filmes Jurassic
Park. Na verdade, até pouco tempo atras, a ideia de que
poderiamos reviver espécies extintas - isto €, desextingui-las
- parecia estar restrita a ficgao.

Em julho de 2003, no entanto, cientistas estiveram
proximos de trazer o ibex-dos-Pirineus (Capra pyrenaica
pyrenaica), um caprino selvagem, de volta a vida. A espécie foi
declarada extinta em 2000, mas as células do ultimo individuo
conhecido, uma fémea, haviam sido coletadas, quando ela
ainda era viva, para que pudessem ser utilizadas em poste-
riores tentativas de desextin¢cao (SHAPIRO, 2015). Os ntcleos
das células da ibex-dos-Pirineus foram transferidos para
6vulos de cabras domésticas, cujos nucleos haviam sido
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removidos. Os embrioes resultantes, por sua vez, foram
implantados no Gtero de fémeas hibridas de cabra-doméstica
(Capra hircus) com ibex-ibérico (Capra pyrenaica).

A equipe de cientistas que trabalhou no projeto de
desextincao do ibex-dos-Pirineus transferiu ntcleos de 782
células da ultima fémea da espécie, mas desses somente 407
se desenvolveram em embridoes. Dos 407 embrioes, 208
puderam ser implantados nas maes de aluguel, e apenas sete
resultaram em gestacao. Das sete gestacoes, uma foi até o
final, e o filhote acabou morrendo cerca de 10 minutos apos o
parto: uma necropsia apontou ma-formacao nos pulmoes,
como causa da morte do animal.

O processo de desextingao do ibex-dos-Pirineus baseou-
se na clonagem - como o que deu origem a ovelha Dolly, em
1997, mais aperfei¢coado. Para clonarmos algum animal, consi-
derando o que conhecemos sobre o meétodo atualmente, ¢
necessario que tenhamos extraido células de um individuo
vivo, o que foi possivel no caso do ibex, ou de animais mortos
ha pouco tempo, e cujos corpos foram bem conservados
(SHAPIRO, 2017). Isso significa que a clonagem pode ser uma
maneira promissora de recuperar espécies em extin¢ao no
futuro: ao percebermos o declinio de certa espécie, podemos
extrair células somaticas de individuos e as armazenéa-las para
uso em futuros processos de clonagem.

Mas, para a maior parte das espécies que ja desapareceu,
a clonagem nao é um método viavel de desextin¢ao. Segundo
Shapiro (2017), duas alternativas se apresentam: o uso de
engenharia genética e de selecao artificial de animais (back-
breeding).

Através da engenharia genética, pretende-se “editar a
sequéncia do genoma dentro de células de espécies vivas, de
modo que as sequéncias gendmicas se assemelhem muito as
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das espécies extintas intimamente relacionadas” (SHAPIRO,

2017, p. 996). Apos a edicao do genoma de uma célula viva, essa
celula pode ser utilizada em um processo de clonagem.

Consideremos a aplicacao da engenharia genética em
uma possivel desextincao do mamute-lanoso (Mammuthus
primigenius), um animal da familia dos elefantes que viveu até
cerca de 4 mil anos atras. Considerando que o animal vivo,
geneticamente, mais proximo do mamute-lanoso € o elefante-
asiatico (Elephas maximus), um processo de desextingao
demandaria, em resumo: (1) o conhecimento das sequéncias
genéticas completas dos genomas do mamute-lanoso e do
elefante-asiatico; (2) o entendimento das diferengas entre os
genomas dessas espécies; (3) a identificagao dos trechos do
genoma responsaveis por tracos fenotipicos especificos e
desejados (os pelos longos do mamute, por exemplo, ausentes
dos elefantes-asiaticos); (4) a edi¢ao dos trechos do genoma
do elefante que sao distintos daqueles do mamute, para que se
tornem como o da espécie extinta; (5) a insercao do nucleo
editado de uma célula de elefante-asiatico em um o6vulo
anucleado de uma fémea da mesma espécie, com a posterior
implantacao de embrides desenvolvidos no ttero de fémeas de
elefante-asiatico (clonagem).

Shapiro (2017) considera que as técnicas de engenharia
genética, que temos até o momento, apesar de terem avancado
muito nos udltimos anos, ainda sao insuficientes para que
possamos desextinguir animais. Um empecilho, por exemplo,
é o namero de modificacoes que podem ser realizadas em
cada edicao génica, que ainda ¢ muito menor do que as
diferencas totais entre os genomas de animais extintos e das
espécies atuais mais proximas deles.

Uma possibilidade mais viavel do que a engenharia genética
para desextinguir animais é através de selecao artificial, em
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um processo chamado back-breeding (algo como “criacao para
tras”, ou “criacao de volta”). Nele, selecionamos a espécie
viva mais proxima da espécie que desejamos desextinguir, e
realizamos cruzamentos entre animais que possuem as carac-
teristicas fenotipicas mais parecidas com aquelas que eram
apresentadas pelos animais extintos.

Voltemos ao caso do mamute-lanudo: tendo em vista que
o elefante-asidtico é a espécie viva geneticamente mais
proxima do mamute, poderiamos escolher elefantes com
caracteristicas tipicas de mamutes, como pelos longos. Assim,
selecionariamos elefantes-asiaticos que possuem pelo um
pouco mais comprido do que normalmente encontramos na
espécie, e os reproduziriamos. Depois que os filhotes nascessem,
crescessem e estivessem em idade reprodutiva, fariamos o
mesmo que na geracao anterior: usariamos um filhote mais
peludo, e o acasalariamos com outro animal de comprimento
de pelo maior do que o normal para um elefante-asiatico. Ao
longo de muitas geracoes, poderiamos ter elefantes-asiaticos
com pelos longos, semelhantes aos mamutes-lanosos.

Um dos problemas com a desextingao através de selecao
artificial € que os animais resultantes dela nao sao exatamente
aqueles que se extinguiram. Um elefante-asiatico com pelos
longos, que resultou de um programa de selecao artificial
longo pode parecer um mamute-lanoso, mas nao é genetica-
mente igual a um. Outro problema € que a desextincao atraves
do back-breeding pode demorar muito: um elefante-asiatico
normalmente leva mais de uma década para estar sexualmente
maduro, e sua gestacao dura aproximadamente 22 meses, a
maior dentre os animais (SHAPIRO, 2015). Essas caracteristicas
tornam inviavel o processo de desextincao do mamute-lanoso,
a partir do elefante-asiatico através da selecao artificial.
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Sabemos, no entanto, que a selecao artificial funciona, e
que podemos promover mudancas enormes em animais,
algumas vezes em periodos relativamente curtos de tempo,
como algumas décadas (ver, por exemplo, a historia da
domesticacgao de raposas na Russia, em DUGATKIN; TRUT, 2017).
Afinal, foi através da selecao artificial que criamos os animais
domésticos. E, para algumas espécies extintas, a selecao
artificial pode ser um caminho viavel para trazé-las de volta.

O auroque (Bos primigenius), o ancestral do gado domeéstico
atual, foi extinto ha cerca de 400 anos. Existem, no entanto,
racas bovinas domésticas que sao bastante semelhantes ao
auroque em termos morfologicos e genéticos. Ha cerca de trés
décadas, elas tém sido utilizadas em cruzamentos selecionados,
cujo objetivo é produzir animais cada vez mais parecidos com
o auroque, um procedimento mais viavel do que o que envolve
elefantes, considerando que o tempo de geracao para o gado
éde 2 a3 anos (STOKSTAD, 2015). Alguns resultados interessantes
ja foram obtidos: animais altos, com pernas longas, pescoco
forte e cornos alongados. Talvez nunca tenhamos auroques
anatomica e geneticamente idénticos aqueles que extinguimos,
mas a selecao artificial parece ser o caminho que nos leva a
animais mais proximos deles.

4.3 A ética da desextingao

Se alguma estratégia para trazer de volta espécies extintas
funcionar, teremos superado os desafios cientificos da
desextincao. No entanto, ainda precisamos pensar em seus
aspectos éticos. Deveriamos ressuscitar espécies? Por qué?

Um argumento que a primeira vista parece razoavel é
que a desextincao pode ser uma forma de reparar danos
provocados pela acao humana sobre outros animais. O tigre-
da-Tasmania, como discutimos anteriormente, provavelmente
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ainda existiria, se nao fosse a enorme pressao de caca sobre
ele. Sem a acao humana, na verdade, a maior parte das
espécies que desapareceu da Terra nos milénios mais recentes
nao teria sido extinta.

Mas a concepcao de que a desextincao, se viavel, pode ser
uma forma de reparacao de danos tem alguns problemas. Um
dos principais diz respeito a onde as espécies desextintas irao
viver. Muitos habitats em que espécies hoje extintas prosperavam
estao muito diferentes do que ha décadas, séculos ou milénios.
Assim, a insercao de uma espécie no local, mesmo que se trate
de uma que era comum a esse habitat ha muito tempo, poderia
ter o mesmo impacto da introdugao de uma espécie exotica,
que pode ser uma forte competidora para os animais da
regiao, ou mesmo uma predadora muito eficiente, que acabara
por reduzir populacoes de outras espécies. Para dizer de outro
modo, os animais desextintos encontrarao um mundo bastante
diferente daquele em que eles habitaram durante sua existéncia.

Shapiro (2015, p. 131) entende que existe um cenario no
qual a desextincao poderia ser justificada: quando se pretende
promover a “ressureicao ecologica”, e nao somente a “ressureicao
de uma espécie”. Essa autora afirma que nao deveriamos
pensar em que tipo de forma de vida traremos de volta, mas
em quais interacoes ecoldgicas importantes poderemos
restaurar.

No caso do mamute-lanudo, por exemplo, sua reintroducao
na Sibéria poderia fazer com que a tundra se tornasse biologi-
camente mais rica em espécies vegetais e animais (SHAPIRO,
2015). Grandes herbivoros como elefantes podem dispersar
sementes e nutrientes a distancias potencialmente maiores
do que herbivoros menores: assim, plantas poderiam se
desenvolver ao longo do ecossistema, o que por sua vez faria
com que espécies animais, como cavalos selvagens, a saiga (um
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antilope) e tigres-siberianos pudessem ampliar sua area de
ocorréncia no norte da Rassia.

Outro efeito benéfico de um potencial retorno de mamutes
a Sibéria esta associado a manutenc¢ao de carbono no solo, o
que contribuiria para a reducao da emissao de gases estufa a
atmosfera. O consumo de gramineas (e a consequente exposicao
do solo ao frio) e a compactacao de camadas de neve no solo,
pelo pisoteamento por grandes animais, podem fazer com que
a temperatura se mantenha baixa no permafrost (BEER et al.,
2020), um solo congelado que é capaz de reter grande
quantidade de carbono. Se o permafrost descongelar, parte do
carbono armazenado ira para a atmosfera, contribuindo para
aretencao de calor. Dessa forma, mamutes também poderiam
ter um papel ecolégico no enfrentamento as mudancas
climaticas globais.

Mesmo considerando espécies que poderiam ser desextintas,
para contribuir na restauracao de relacdes ecologicas
importantes, existem outros problemas éticos a serem
deliberados. E aceitavel que facamos um enorme investimento
financeiro na desextincao de espécies, quando podemos aplicar
esse mesmo dinheiro em programas de conservacao de
espécies ameacadas, ainda existentes, ou em programas de
recuperacao de ecossistemas impactados pela acao humana?

Apesar de ainda estarmos longe de desextinguir animais
(se € que um dia conseguiremos fazer isso), os mecanismos
biotecnologicos envolvidos no processo de desextingao
levantam questdes éticas importantes. Se um dia dominarmos
alguma tecnologia eficiente, que nos ajude a reconstruir
animais como mamutes, auroques ou tigres-da-Tasmania,
deveriamos fazer isso? As respostas as questdes éticas
relacionadas a desextin¢cao podem ser tao complexas e dificeis
quanto os mecanismos biotecnologicos envolvidos no processo.
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5 Metodologia

A ideia de desextincao pode ser aproveitada de diferentes
maneiras em aulas da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Ensino Médio. Aqui, ofere¢o uma sugestao de
atividade separada em quatro etapas, que abrange toOpicos
como a historia de espécies extintas, aspectos biotecnologicos
e éticos de processos de desextincao, ecologia, entre outros.
A atividade pode ser desenvolvida na ordem em que esta
apresentada aqui, ou suas etapas podem ser trabalhadas com
os estudantes de forma independente.

Etapa 1: Como a extingao ocorre?

Aqui, os estudantes sao instados a pesquisar e a discutir a
historia das extingdes em massa da Terra, comparando as suas
causas e os seus impactos sobre a vida no planeta.

Atividade: os estudantes podem ser agrupados em seis
equipes, e cada uma delas tera como objetivo investigar um
evento de extingao em massa na Terra (os cinco grandes estao
listados abaixo, assim como o sexto causado pelos seres
humanos):

* Final do Ordoviciano (ha cerca de 445 milhoes de anos);
* Devoniano Superior (ha cerca de 374 milhdes de anos);

e Permiano-Triassico (ha cerca de 252 milhdes de anos,
foi o maior evento de extingdo em massa ja registrado
no planeta);

* Final do Triassico (ha cerca de 201 milhdes de anos);
* Cretaceo-Paleogeno (ha cerca de 66 milhdes de anos);
* Final do Pleistoceno

* Holoceno (ha aproximadamente 12 mil anos até hoje).
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Ao propor a atividade, o professor pode discutir com os
estudantes o significado de “extincao em massa”, bem como
comentar brevemente quais foram os eventos dessa magnitude
ocorridos em nosso Planeta.

Cada equipe pode investigar sobre quando e como o
evento de extincao em massa ocorreu, como era a conformacao
de nosso planeta na época, que formas de vida existiam, e
como elas foram afetadas pelo evento. Os estudantes podem
apresentar os resultados de sua investigagao em um bate-
papo com os colegas, em breves seminarios, ou mesmo
escrever um pequeno relatdrio a respeito.

Etapa 2: E possivel desextinguir animais? Se sim, como
fariamos isso?

Nesta etapa, os estudantes sao apresentados a ideia de
desextincao, e seu desafio é compreender quais sao os
mecanismos biotecnologicos possiveis para trazer espécies
extintas a vida.

Atividade: inicialmente, o professor pode apresentar a
turma o conceito de desextincao, e isso pode ser feito através
da discussao da histoéria de uma espécie que esta na lista para
um potencial processo de desextin¢ao (mamute, auroque,
ibex-dos-Pirineus, etc).

Em um segundo momento, os estudantes devem investigar
quais sao os mecanismos biotecnologicos mais promissores
para o processo. Esta etapa pode, assim como a anterior, ser
realizada em equipes, e cada uma delas pode aprofundar o
entendimento de um processo especifico (clonagem, engenharia
genética, selecao artificial).

Depois de conhecerem as técnicas potenciais para a
desextincao, os estudantes podem discutir sobre a viabilidade
delas, e sobre quais espécies poderiam ser alvo de cada uma.
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Etapa 3: Se a desextingao for tecnicamente possivel, ela seria
eticamente aceitavel? Se sim, em que casos (ou para quais
espécies)?

Avancos cientificos normalmente carregam consigo
implicagOes éticas importantes. Esta etapa propde que os
estudantes conhecam e reflitam sobre os aspectos éticos
envolvidos nos processos de desextingao.

Atividade: os estudantes podem ser organizados em
equipes, e cada uma deve escolher um animal extinto como
candidato a desextingao. Ao invés de discutir as técnicas
biotecnoldgicas que poderiam ser utilizadas para isso, os
estudantes devem se concentrar nos argumentos que
sustentariam a escolha da espécie e sua desextincao. Por que,
por exemplo, deveriamos desextinguir o mamute-lanoso? Ou
o tigre-da-Tasmania?

As equipes, entao, apresentam o animal escolhido para a
desextincao e os argumentos a favor do processo. O professor
pode tomar nota dos argumentos ao final de cada apresentacao,
e assim ter uma lista de razoes favoraveis a desextingao para
a turma. Depois de explicitarem as razdes pelas quais a
desextincao deveria ocorrer, a turma deve refletir sobre
argumentos éticos contrarios. Existem animais que deveriamos
desextinguir, e outros nao? Ou deveriamos desextinguir todas
as espécies que conseguissemos? Ou, entao, nao deveriamos
desextinguir nenhuma?

W
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Etapa 4: E, com relagao a animais que foram extintos apenas
localmente, isto &, que nao existem mais em areas ocupadas por
eles antes, o que deveriamos fazer? Reintroduzi-los a habitats
dos quais foram extintos é uma boa ideia? Se sim, em que
casos?

A extincao de uma espécie pode se manifestar de
diferentes formas. A completa, ou extincao total, ocorre
quando nao existem mais animais da espécie em nenhum
lugar da Terra. Uma espécie, ainda, pode estar extinta na
natureza, mas contar com alguns individuos mantidos sob
cuidados humanos. Ha também espécies extintas localmente,
isto é, em areas nas quais elas existiam ha algum tempo, mas
das quais desapareceram. Esta etapa propoe que os estudantes
conhecam melhor os processos recentes de extincao de
espécies e ponderem sobre os impactos da reintroducao de
animais aos locais em que a espécie habitava ha alguns anos.

Atividade: o professor pode propor aos estudantes que
investiguem as espécies animais que podiam ser encontradas
na regiao onde moram, ha alguns anos/décadas, mas que nao
existem mais, isto €, que estao localmente extintas. A partir
disso, o professor pode organizar uma discussao com a turma:
Quais dessas espécies poderiam ser realocadas de volta a
area? E por qué?

Nesta etapa, o professor e a turma podem refletir sobre a
importancia da reintroducgao de espécies para os ecossistemas,
bem como sobre os potenciais problemas ecologicos e
conflitos com popula¢des humanas, que poderiam decorrer da
reintroducao de algumas espécies, como grandes carnivoros.
Além disso, os estudantes podem ser instados a pesquisar
sobre casos bem-sucedidos de reintroducao de animais a
habitats dos quais eles haviam sido extintos, bem como de
casos problematicos de reintroducao.
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O professor pode aproveitar esta etapa e apresentar aos
estudantes as categorias de conservacao das espécies, de
acordo com a Uniao Internacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN), na sigla em inglés), e as listas regionais e
nacionais de espécies ameacadas, como a encontrada no Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingao.»

Consideragoes finais

Os seres humanos sao os animais que causam o maior
impacto sobre outras espécies na Terra. Nossa acao, nos
ultimos milénios e séculos, tem sido comparada a de eventos
de extincao em massa, como o que exterminou os dinossauros
nao avianos de nosso Planeta.

O desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas de
biotecnologia se apresentam como uma forma potencial de
reparacao de danos a fauna, na forma da desextincao de
espécies animais. Ainda nao temos o dominio completo sobre
essas técnicas, mas, quando (e se) o tivermos, precisamos nos
perguntar antes se as suas consequéncias seriam eticamente
aceitaveis.

A desextincao € uma ideia cientifica incrivel com implicagoes
éticas complexas. Nas aulas de Biologia, pode ser bastante ttil
para que professores e estudantes reflitam sobre as relagoes
entre ciéncia e ética e desenvolvam atividades que possam
contemplar areas distintas da Biologia, como a evolucao,
biotecnologia, genética, zoologia e biologia da conservacao.

2Disponivel em:
https:/ /www.icmbio.gov.br /portal /component /content /article /10187.
Acesso em: data.
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Micro-organismos na Biotecnologia

Publico-alvo: Estudantes de Ensino Médio.

Conteddo: Micro-organismos, diversidade e potencial bio-
tecnologico.

Resumo: A microbiologia € a ciéncia que estuda os
organismos microscopicos. Quando utiliza de aplicacoes dos
micro-organismos para auxilio a vida humana, seja de forma
natural, seja de forma aplicada, torna-se uma das ciéncias que
constituem a biotecnologia. O conhecimento popular acerca
de fungos e bactérias geralmente esta associado a doencas,
podridao em alimentos ou mofos; porém ha diversos aspectos
biotecnologicos da vida cotidiana, nos quais micro-organismos
atuam de forma colaborativa nas atividades humanas. A aula
presente neste capitulo é dividida em quatro etapas, sendo a
primeira tedrica e as demais praticas. A fundamentacao tedrica
abrange aspectos basicos da biotecnologia de micro-organismos,
como locais de isolamento e possiveis aplicacdes. Nas partes
praticas, é trabalhada de forma improvisada a construcao de
placas de Petri com garrafa PET, a producao do meio de cultivo
e o isolamento dos micro-organismos. Durante as aulas
praticas, é aconselhado ao professor estimular a reflexao dos
alunos acerca das atividades. Assim, propicia-se ao aluno
conhecimento acerca dos micro-organismos, a0 mesmo tempo
em que é apresentada a ciéncia da biotecnologia.

1 Justificativa

Os micro-organismos sao seres invisiveis a olho nu, sendo
pouco conhecidos pela comunidade em geral e, quando presente,
este conhecimento geralmente esta associado ao acometimento
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de doencas. No entanto, os micro-organismos possuem
aplicacgdes biotecnoldgicas que contribuem para a saade e o
bem-estar dos seres humanos como a producao de penicilina,
importante antibiotico utilizado no tratamento de diversas
infeccoes, salvando a vida de muitas pessoas, desde sua
descoberta até os dias de hoje. Sendo assim, com o auxilio de
aula pratica descrita neste capitulo, busca-se reconhecer
outras relacdes, que nao as patogénicas, como os micro-
organismos na biotecnologia.

2 Problema

Desconhecimento dos micro-organismos como elementos-
chave para os processos biotecnologicos.

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Exemplificar aspectos basicos da biotecnologia de micro-
organismos, desde a identificacao de um problema que possua
potencial de ser resolvido com micro-organismos, a busca por
uma cepa; o isolamento, a identificacao e aplicacao.

3.2 Objetivos especificos
1. identificar problemas que possam ser resolvidos com
biotecnologia de micro-organismos;

2. relatar formas de encontrar micro-organismos com
potencial biotecnologico;

3. descrever formas de isolar os micro-organismos
selecionados;
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4. apontar diferencas entre as colonias de fungos e
bactérias;

5. reconhecer a importancia dos micro-organismos,
bem como seu papel na biotecnologia.

4 Referencial tedrico

Micro-organismos é o tema do estudo de uma ciéncia
conhecida como microbiologia. Estes organismos sao micros-
copicos, da ordem de nandometros (Figura 1), invisiveis a olho
nu, sendo necessaria a utilizacao de equipamentos especiais
para sua visualiza¢ao como um microscopio. Sao encontrados
em praticamente todas as partes do Planeta, desde as maos de
uma pessoa até os ambientes mais extremos, indspitos a vida
macroscopica. Sendo assim, constituem a maior parte da
diversidade (Figura 2) de organismos presentes na terra
(MADIGAN et al., 2016).

Figura 1 - Escala comparativa de tamanho entre uma (a) placa

de Petri (9 cm ou 90 mm); (b) uma colonia de bactérias (2 mm);

e as (c) bactérias invisiveis a olho nu, presentes na coldnia (0,01
mm ou 10 micrometros (pm)).

0,01mm (10 wm)
AR o

Fonte: Madigan et al., 2016.
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Figura 2 - Diversidade biologica na Terra. A imagem
demonstra os diferentes dominios atuais: Bacteria; Archaea e
Eukarya. No canto superior direito, estao sinalizados os
individuos representantes dos macro-organismos. Ressalta-se
que o reino dos fungos também possui micro-organismos.
Assim, é possivel perceber como a maior parte da diversidade
bioldgica é constituida de micro-organismos. Na parte inferior
da imagem, esta destacado Last Universal Common Ancestor
(LUCA), o organismo que seria o tltimo ancestral comum de
todos os outros organismos.

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA
s~ Macrorganismos
Mceto-
Bactéra verde Entamostae ’
nio suifurosa Euryarchaeota potea
M-«r-mwor-

Bactéda W Halomos

W\w

Cloroplasto \ W
Cianobactéria T'hvmocaccus

N /ItrOSODUTIILS -

——
T —
= s Microsporidecs
Thermodesulfobactesum
Aquitex / Oiplomonadideos

LJCA
Fonte: Madigan et al., 2016.

Abiotecnologia € uma ciéncia que se utiliza de organismos
no desenvolvimento de novas tecnologias com interesse humano,
auxiliando no desenvolvimento de esferas da sociedade
moderna, tais como: economia, saide humana e animal,
agropecuaria, produgao de combustiveis, reducao de impactos
ambientais, dentre outros (VITOLO, 2015; ZAVALHIA, 2018).
Pode-se considerar esta uma ciéncia muito antiga, pois povos
ancestrais como sumérios e babilonios (6.000 a.C.) ja produziam
cerveja ou como povos egipcios (4.000 a.C.) que ja produziam
paes (VITOLO, 2015), ambas as tecnologias utilizam leveduras
no seu processo produtivo. Na regiao da Serra do Rio Grande
do Sul, a propria producao de vinho artesanal pode ser
considerado um processo biotecnologico, ja que este também
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utiliza leveduras naturais, no processo de fermentacao do
suco de uva, transformando-o em vinho.

Fungos e bactérias sao organismos bem-utilizados em
biotecnologia (CHAMBERGO; VALENCIA, 2016; CALERO; NIKEL,
2019; HOOKER; LEE; SOLOMON, 2019). Sendo utilizados na
producao de farmacos como penicilina, para o tratamento de
diversas infeccoes (ZIEMONS et al., 2017), asparaginase, utilizada
no tratamento de leucemia linfoblastica aguda (EL-NAGGAR,
N. E. et al., 2018). Além de aplicacoes na area da satde, outro
exemplo muito bem-estudado € na producao de biocombustiveis,
nos quais, fungos como Penicillium spp (GAO et al., 2019;
SCHNEIDER, 2016), Trichoderma reesei (LIU et al., 2019) ou
Aspergillus niger (PATYSHAKULIYEVA et al., 2016) sao
amplamente estudados como parte do processo da producao
de etanol de segunda geracao. Como exemplo mais proximo
do cotidiano, pode-se citar o fungo leveduriforme Saccharomyces
cerevisiae, utilizado na producao de pao e de outros produtos
fermentados alcodlicos, como cerveja e vinho.

Boa parte das aplicacoes biotecnologicas destes micro-
organismos sao possiveis devido a evolucao natural em
determinado ambiente. Basicamente, se utiliza do metabolismo
natural do micro-organismo na aplicacao tecnologica. Sendo
assim, a partir da identificagao de um problema, pode-se
tentar isolar os micro-organismos a partir do local do
problema, e otimizar seus processos para sua aplicacao. Como
exemplo: Sabe-se que o material plastico, como o PET, nao se
degrada na natureza, havendo aterros onde ha muitas garrafas
plasticas. A partir deste ambiente, pode-se realizar a coleta de
micro-organismos com meio de cultura especifico e isolar
organismos com potencial de degradar este material (KAWAI,
KAWABATA; ODA, 2019).
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Outro exemplo € a produgao de etanol de segunda geracao,
no qual se utiliza a parede celular vegetal para a producgao de
alcool. Estas moléculas estiao presentes em boa parte da
materia vegetal, principalmente em madeira. Assim, para
encontrar organismos capazes de degradar, de modo eficiente,
estas moléculas, podem ser isolados micro-organismos de
locais onde ha madeira em decomposigao.

Ainda, outra forma de encontrar organismos potenciais
para a aplicagao biotecnoldgica especifica € isolando estes
de diferentes locais naturais, dentro de um bioma. Alguns
laboratorios possuem “bibliotecas” de micro-organismos isolados
de diferentes locais naturais, onde estes, quando identificado
um problema, sao testados em um processo chamado de
screening, para analise de potencial, em determinado problema.

A partir deste texto, pode-se discutir com os alunos os
aspectos basicos da biotecnologia com micro-organismos,
dando-se exemplos de atuacgao.

5 Metodologia

Para a realizacao desta aula como um todo, serao
necessarios ao menos quatro periodos de aula, de preferéncia
em dias diferentes, ja que, para a parte pratica sera necessario
um intervalo de pelo menos 24 horas, apos o preparo do meio
de cultura, e um intervalo de pelo menos 7 dias, apos a
inoculagao dos micro-organismos.

Etapa 1:

A primeira etapa desta aula deve consistir em uma
discussao entre o professor e os alunos. Com o auxilio do
material desenvolvido no referencial tedrico deste capitulo,
deve-se tentar trazer os conceitos de biotecnologia para a
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realidade dos discentes, levando-os a associar os aspectos
biotecnoldgicos com aspectos da vida cotidiana.

Da mesma forma, devem-se ser expostos os conceitos
basicos de microbiologia e o habitat dos organismos, bem
como alguns processos fisiologicos, reforcando que a degradacao
ocorrida nos exemplos citados no texto ocorre devido a
necessidades fisiologicas dos organismos, como alimentacao.
Sendo assim, deve-se levantar reflexdoes sobre como isolar
micro-organismos para a resolucao de possiveis problemas.

Nesta primeira aula, deve-se pedir aos alunos que levem
0s seguintes materiais para as aulas seguintes:

* um pote pequeno com tampa, podendo ser um pote
plastico velho de “chimia” ou geleia (Figura 3);
* uma tesoura por aluno;

» gelatina sem sabor, um pacote rende em torno de
cinco potes e meio de cultura;

* um pacote pequeno de agucar para toda a turma;
* um pacote pequeno de sal para toda a turma;

* uma panela grande para toda a turma;

* um rolo de papel-filme para toda a turma;

* um pacote de cotonetes para toda a turma;

* um frasco de alcool 70% para toda a turma.

Figura 3 - Exemplo de pote plastico que sera solicitado
aos alunos

Fonte: Mostra dos autores (2020).
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Etapa 2:

A partir desta etapa, inicia-se a parte pratica. Os potes
trazidos pelos alunos servirao como “placas de Petri”
improvisadas e devem ser higienizados com alcool 70%, de
modo a diminuir a contaminacao.

Para cada pacote de gelatina a ser utilizado, devem ser
adicionados 400 ml de 4gua. A panela sera utilizada para ferver
a agua, na qual devem ser adicionados os pacotes de gelatinas,
uma colher de sopa de agucar para cada pacote de gelatina, e
uma colher de café de sal para cada pacote de gelatina. Deve-
se ter o cuidado para nao queimar no fundo da panela, e para
que tudo seja diluido com eficiéncia, formando uma mistura
homogénea.

Ainda quente, o liquido deve ser vertido nos potes plasticos,
de modo que se acumulem em uma altura de um pouco mais
de 1 cm. O volume do liquido varia de acordo com o tamanho
do pote que o estudante tiver, entretanto para cada pacote de
gelatina serao produzidos em torno de cinco potes com meio
de cultura. Os potes devem ser envolvidos em papel-filme, e
deixados em geladeira comum por pelo menos 24 horas.

Etapa 3:

Apos as 24 horas na geladeira, o meio de cultivo deve estar
em uma consisténcia semissolida, sem liquido livre na superficie,
de modo que, ao virar o pote de cabeca para baixo, o meio de
cultura continue em sua posicao. Os estudantes deverao
retirar o papel filme das placas de Petri improvisadas.

O professor deve utilizar este momento para relembrar os
alunos dos diferentes ambientes que os micro-organismos
habitam. Fica a critério do professor selecionar os locais de
onde serao inoculados os micro-organismos, podendo também
deixar a critério dos discentes. E interessante dividir os alunos
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em grupos, e que estes grupos realizem indculo nas maos, em
celulares e em, pelo menos, um ambiente dentro da escola. O
material deve ser coletado com cotonete, quando a amostra
for grande, como sanitarios e celulares ou, em caso de solo,
pode-se coletar uma pequena amostra e distribuir pela placa.
Particularmente, recomenda-se a inoculagao a partir do solo,
devido a melhor visualizagao de coldnias fangicas.

Apos a inoculacgao, as placas de Petri devem ser envoltas
novamente em papel filme, e identificadas com o nome do
grupo e o material utilizado para a inoculacao. Em seguida as
placas serao deixadas sobre uma bancada em temperatura
ambiente por, pelo menos, sete dias; podem ficar por maior
tempo, caso haja pouco desenvolvimento e micro-organismos.

Etapa 4:

Ao passarem os sete dias da inoculagao, diferentes colonias
de micro-organismos poderao ser observadas. Em algumas
“placas”, o meio podera estar repleto de fungos. A partir da
visualizacao desse meio, o professor devera demonstrar de
modo basico as diferengas entre coldnias de fungos e bactérias
(Figura 4). Ao mesmo tempo, deve estimular a reflexao do local
de isolamento com os micro-organismos encontrados.

E importante neste momento estimular ideias de como as
medidas de higiene, incluindo tomar banho, lavar as maos e
escovar os dentes sao importantes. Da mesma forma, podem
ser estimuladas ideias, associando o local de isolamento com
possiveis potenciais biotecnologicos.

Em seguida, o material deve ser desprezado e, como sao
materiais de uso cotidiano, os recipientes podem ser lavados
na pia comum com detergente. As placas de Petri podem ser
guardadas para utilizagoes futuras, ou desprezadas em lixo
reciclavel.
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Figura 4 - Demonstracao do experimento. Meio de
cultura inoculado com solo. (A) sete dias do indculo,
¢é possivel observar colonias de fungos no canto
superior direito, bem como uma colonia verde de
micro-organismos, no canto superior esquerdo, e
uma coldnia vermelha, no centro a direita; (B) 15 dias
do ino6culo, € possivel observar diversas coldnias de
micro-organismos no meio de cultura

Fonte: Acervo dos autores (2020)

Consideracoes finais

O conhecimento popular sobre micro-organismos
geralmente nao os relaciona com aspectos de saude e bem-
estar, como na producao de alimentos ou medicamentos.
Sendo assim, é dever dos docentes de ensino basico em
ciéncias e/ou biologia desconstruir essa visao, ao mesmo
tempo em que se expdem 0s processos biotecnologicos que

permitem aos micro-organismos auxiliar a vida humana.
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Com auxilio deste capitulo, o professor podera realizar
uma aula demonstrativa aos alunos, visto que a vivéncia
pratica podera proporcionar, de forma lidica, uma experiéncia
sobre producao e visualizacao de micro-organismos inoculados,
em meio de cultura improvisado.
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Genomica no cotidiano

Publico-alvo: alunos de Ensino Médio
Contetdo: Genética, Biologia Molecular

Resumo: A genOmica e a bioinformatica sdao novas
ferramentas dentro das ciéncias biologicas. Os recentes
avancos destes campos do conhecimento permitiram um
aprofundamento de questoes importantes para a humanidade,
como a medicina personalizada e a conservagao de espécies
ameacadas de extincao. O presente capitulo tem como objetivo
explicar alguns desses avancos e trazer estas novas ferramentas
para a realidade dos alunos. O capitulo destaca duas areas
importantes de pesquisa e propoe duas situacoes reais, para
que os alunos possam vivenciar o trabalho de um pesquisador
da area. As atividades podem ser coordenadas pelo professor
de Biologia, mas também contar com a participacao de
educadores de outras areas.

1 Justificativa

Apesar de contar com mais de 20 anos de desenvolvimento,
a genOmica ainda € um tema pouco abordado em sala de aula.
Nos proximos anos, o debate sobre o uso de ferramentas
gendmicas chegara ao publico-geral e maior compreensao de
termos associados é fundamental para uma boa qualidade do
debate. Até 14, a necessidade de formacao de pessoas capazes
de identificar, analisar e discutir o tema de maneira
interdisciplinar é necessaria. Por se tratar de um tema
interdisciplinar, o assunto pode ser inserido em aulas sobre
biologia molecular, genética e evolugao, mas também contar
com o suporte de professores de outras areas, como Informatica,
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Portugués e Filosofia. Desse modo, o estudo da gendmica na
escola é uma excelente alternativa para alcancar este objetivo.

2 Problema

Os avancos cientificos nas Ciéncias Biologicas, bem como
em outras areas do conhecimento, levam muitos anos para
chegar aos alunos da educacao basica. No entanto, os avancos

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Introduzir nos alunos termos utilizados em Biologia,
Medicina e Biotecnologia associados a gendmica e demonstrar
aimportancia desse campo do conhecimento em seu cotidiano.

3.2 Objetivos especificos:

1. auxiliar os alunos na avaliacao de noticias em sitios
de internet e jornais sobre temas relacionados a
divulgacao cientifica;

2. destacar o avanco da gendmica e suas implica¢des no
cotidiano dos alunos;

3. demonstrar o avan¢o da medicina personalizada,
impactos na sociedade, questdes éticas e outros
topicos;

4. explorar e desenvolver a capacidade do aluno em
identificar o uso da genética e gendOmica em
problemas associados a conservacao de espécies e na
interacao entre os seres humanos e o meio ambiente;

5. desenvolver a capacidade analitica dos alunos através

da realizacdo de exercicios praticos na area da
gendmica, e de discussao dos resultados.
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4 Referencial tedrico
4.1 Genomica e bioinformatica

O genoma ¢é o conjunto de informacoes genéticas de um
individuo. Estas informagdes se encontram na maioria das
células de um individuo. O genoma, como normalmente é
descrito, encontra-se no nucleo, e esta dividido em cromos-
somos. Além desse genoma, um mamifero, por exemplo, ainda
possui o genoma mitocondrial, um conjunto de genes encontrado
dentro da mitocondria, atuando na respiracao celular e um
“registro fossil” do passado desta organela celular. As
informacoes encontradas no genoma sao as responsaveis por
todas as caracteristicas fenotipicas de um individuo, e sua
compreensao até ha pouco tempo atras era bem-limitada.

Atraves de iniciativas de sequenciamento, tanto do
genoma humano, como de outras espécies, o conhecimento
sobre a area avangou muito. Tanto do ponto de vista bioldgico,
como computacional. As duas areas que serao descritas neste
capitulo ganharam muito com o desenvolvimento de novas
técnicas de sequenciamento de DNA. Além disso, o desenvol-
vimento de ferramentas de analise mais poderosas foi outro
ponto crucial para a evolucao dessa area do conhecimento.

Devido ao grande volume de dados gerados (um genoma
humano completo, por exemplo, ocupa 3Gb de espaco no
computador), foi necessaria a criacao de novos métodos
computacionais para lidar com o excesso de informacao. A
area das ciéncias da computacao, que lida com problemas
bioldgicos é conhecida como bioinformatica e, na maior parte
dos casos, esta associada com o processamento e a visualizacao
de dados complexos obtidos nas mais diversas areas da biologia,
inclusive a gendmica.
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Em linhas gerais, dentro da gendmica, a bioinformatica é
responsavel pela: (i) manipulagao das sequéncias geradas nos
sequenciadores de alto desempenho; (ii) montagem dos genes,
regioes gendmicas (nucleares, mitocondriais e cloroplastidicas)
e genomas completos; e (iii) analises comparativas entre as
sequéncias, tanto do ponto de vista populacional como
filogenético. O trabalho envolve o desenvolvimento de
algoritmos, sequéncias logicas de operacoes para se chegar
ao resultado esperado e métodos a sua visualizagao. Além da
ciéncia da computagao, é preciso um bom conhecimento de
estatistica, da recente ciéncia de dados e, claro, da biologia.

As atividades deste capitulo envolvem uma ferramenta
amplamente utilizada em bioinformatica, o método de busca e
identificacao de sequéncias BLAST (sigla em inglés: Basic Local
Alignment Seach Tool). Desenvolvido ainda na década de 90,
do século XX, estd entre os artigos mais citados da area
(ALTSCHUL et al., 1990). Esse método permite a identificagcao
de sequéncias de DNA, quando comparado com uma base de
dados gigantesca. Foi convencionado, entre cientistas que
trabalham na area, que todos os genomas e sequéncias de
DNA, gerados para publicacao, sejam depositados nessa base
de dados. Isso permitiu o crescimento constante da base de
dados e ampliou seu uso.

Por se tratar de um conjunto de temas complexos, por se
tratar de um conjunto de temas complexos na area da biologia,
o professor, que se propoe a tratar com estes temas, pode
escolher a profundidade com a qual vai aborda-los. O tema
pode ser abordado, quando forem trabalhadas matérias
relacionadas com biologia celular e molecular (dogma central
da biologia molecular, p. ex.:), genética e evolucao (conceito de
homologia gendmica). O uso do tema para trabalhar estes
conceitos possibilitaria aos alunos um olhar mais aplicado no
seu dia a dia.
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Com o advento da genOmica, a escala de geracao de
sequéncias se ampliou drasticamente. E o uso dessa base de
dados permitiu a comparacao dos resultados em uma velocidade
impensavel alguns anos atras. Todos esses avangos propiciaram
também o uso em perguntas especificas e cada vez mais
detalhadas, como os topicos abordados neste capitulo.

4.2 Genomica e medicina

No inicio dos anos 2000, o sequenciamento do genoma
humano (Human Genome Project, HGP) e seu conhecimento
gerado revolucionaram a area da gendmica e da clinica, dando
origem a pistas e perguntas sobre o que as diferencas indi-
viduais significam para a nossa saude (VENTER et al., 2001,
SVANTE PAABO, 2001). Esse projeto envolveu o esforco de
muitos cientistas, a colaboracao de muitos paises e um massivo
desenvolvimento tecnologico.

Atualmente, por meio das tecnologias de sequenciamento
de DNA de segunda e terceira geracao, também conhecidas
como “Sequenciamento de Nova Geragao” (ou next-generation
sequence, NGS), é possivel sequenciar varios genomas humanos
de maneira rapida e barata, facilitando o diagndstico rapido,
viavel e atraente no campo da medicina (BRITTAIN et al., 2017,
SHENDURE et al., 2019). O NGS também tém se tornado uma
ferramenta poderosa na quantificacao de um amplo grupo de
moléculas celulares, como: transcriptoma, conjunto de tran-
scritos de organismo que, na maior parte dos casos, serao
traduzidos (RNA-Seq), e por¢coes de DNA associadas a
proteinas (ChIP-Seq).

Afigura abaixo (Figura 1) mostra como os dados genoémicos
tém sido incorporados em diferentes estudos, abordando todo
o periodo de vida humana, desde sua concepc¢ao até a morte.
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A imagem mostra algumas formas nas quais os testes gendomicos
sao utilizados, bem como as fases de desenvolvimento humano,
em que se aplicam. Devido a essa importancia, nos proximos
paragrafos iremos sumarizar as principais aplicagoes da
genomica na medicina.

Figura 1 - Aplicagao da medicina gendmica através do
ciclo de vida humano. NICU: neonatal intensive unit; ID:
intelectual disability
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Desordens
Mendelianas

Diagnostico
NICU

Pré-Natal
Néio invasivo

Fonte: Adaptado de Shendure et al., 2017.

A introdugao do estudo do genoma humano na pratica
clinica possibilitou o surgimento de novos conceitos e desafios.
A expressao “medicina de precisao” vem sendo usado para
classificar as abordagens que focam na identificacao de
tratamentos que sao mais efetivos ao paciente e que sao
baseados em fatores de variagao genética, ambiental e estilo
de vida (CARRASCO-RAMIRO et al., 2017). A medicina precisa,
portanto, ter a habilidade de classificar o paciente em sub-
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populacoes que diferem quanto ao grau de susceptibilidade
para uma doencga, na biologia e/ou no prognoéstico de uma
doenca, que ele pode desenvolver, ou na sua resposta a um
determinado tratamento (GENETICS HOME REFERENCE, 2020).

A incorporacao dos dados gendmicos nos exames pré-
natais gerou uma grande mudancga neste campo, o que tornou
as triagens nao invasivas (non-invasive prenatal testing, NIPT)
uma ferramenta de alto impacto nessa area (SHENDURE e
colab., 2019). As técnicas de reproducao assistida oferecem
uma perspectiva aumentada das informagdes genéticas do
embriao fertilizado antes da sua implantagao. O NIPT que
utiliza dados gendmicos se baseia no sequenciamento do
cfDNA (cell-free DNA) - DNA fetal disponivel no plasma
sanguineo da mae - e avalia aneuploidias, variantes estruturais
e variantes mutantes herdadas ou de novo com a possibilidade
de causar alguma das > 3.000 doencas mendelianas conhecidas.
Logo, hipoteses sobre os riscos de desenvolvimento de algumas
doencgas podem ser levantados, a partir de dados genomicos.

Segundo estudos, o estabelecimento de escores poligénicos
de risco (Polygenic risk scores — PRSs), que sao uma estimativa
do risco de desenvolvimento de doencas como cancer,
diabetes e cardiopatias, a partir da analise das variantes
genéticas presentes no genoma do paciente, permitiu
alcancar uma performance razoavel para estratificacio de
risco de doencas complexas em humanos. Khera et al. em
analises poligénicas de risco (Polygenic Risk Score, PRS),
comparando dados genomicos de pacientes com dados
disponiveis em um banco genoémico (UK Biobank), identificaram
que 2.5% dos participantes tinham quatro vezes mais chance
de desenvolvimento de doenca arterial coronariana, cancer de
mama e obesidade (KHERA et al., 2018). Dessa forma, este
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estudo reitera a relevancia da utilizacao de analises genomicas
na identificacao do perfil do paciente.

Com o avanco das técnicas de NGS e projetos como The
Cancer Genome Atlas (TCGA), que sequenciaram o genoma de
células de tecidos saudaveis e cancerosas de milhares de
pacientes, a humanidade se deparou com um enorme avanco
em direcao a uma melhor compreensao e classificacao de
proto-oncogenes, que, quando mutados se tornam oncogenes,
0os quais sao relacionados com aparecimento de tumores
(SHENDURE et al., 2019). Em 2018, Bailey et al., através de uma
meta-analise no TCGA, identificaram uma lista de 299 genes
ligados ao desenvolvimento de cancer (BAILEY et al., 2018), o
que trouxe expectativas positivas para a estratificacao dos
pacientes e o desenvolvimento de novos tratamentos. Sendo
assim, as expectativas em torno desse tipo de abordagem sao
as melhores. Hoje, ha uma tendéncia no aumento de
investimento em pesquisas que estudam o DNA como um
biomarcador para o cancer, ndo s6 para deteccao precoce,
mas também para a recorréncia, o monitoramento do
tratamento e o acompanhamento das respostas ao tratamento.
Portanto, a predicao de risco, a partir de dados genomicos
pode facilitar medidas preventivas e /ou melhorar a alocacao
de recursos por parte do paciente e do sistema de saude.

Por conseguinte, a Medicina Precisa possibilitou o
surgimento de novas areas de pesquisa, como a farmaco-
genOmica, que estuda como os genes afetam a resposta de
uma pessoa a determinada droga. Esse campo combina a
farmacologia (ciéncia das drogas) e genOmica (genes e suas
funcoes) para desenvolver medicagoes seguras, efetivas e
doses que sejam especificas a variacao genética do paciente. A
utilizacao de dados gendmicos do ser humano ou de
patogenos - no caso de infecgoes - permite que o tratamento
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coincida com o quadro clinico apresentado com a melhor
terapia e, com isso, o paciente é tratado com a droga
apropriada na dose certa, no tempo certo, ou pode trocar o
tratamento durante a evoluc¢ao da doenca (GENETICS HOME
REFERENCE, 2020).

Em suma, através dos dados disponiveis pelos métodos
atuais, Sagner et al. propoem uma nova abordagem conhecida
como 4Ps - predicao, prevencao, personalizada/precisa e
participacao -, que promete reduzir o fardo das doencas
cronicas e silenciosas (SAGNER et al., 2017). Por meio do
principio 4Ps, os pacientes, em conjunto com os clinicos, terao
um papel ativo sobre o processo de obtencao da informacao e
sobre a tomada de decisao, em relacao ao tratamento das
doencas e a manutencao do bem-estar (GINSBURG; PHILLIPS,
2018).

4.3 Genomica da conservagao

A conservagao da biodiversidade tornou-se uma das maiores
prioridades da humanidade frente as alteracdes ambientais
antropogénicas, que ameacam a extin¢ao das espécies e, com
isso, o equilibrio dos ecossistemas. A gendmica, inserida nesse
contexto, se apresenta como uma importante ferramenta para
a preservacao da diversidade biologica (DESALLE; AMATO,
2004; RYDER, 2005), uma vez que, através dela, € possivel
quantificar e analisar os trés niveis componentes da biodi-
versidade: diversidade genética, diversidade de espécies e
diversidade de ecossistemas.

O sequenciamento de um genoma representa uma fonte
extraordinaria de informacao a respeito da biologia e evolugao
de uma espécie. Portanto, vem sendo empregado na solugao
de varios problemas da biologia da conservacao, dentre
eles: elaboracao e monitoramento de estratégias de manejo
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reprodutivo, determinacao do status de conservacao de uma
espécie e discriminagao de espécies ameacadas de extincao
(STEINER et al., 2013).

Para o manejo das populacgoes, programas de reproducgao
e reintroducao de espécies ao seu habitat natural, o
monitoramento genético é fundamental para minimizar,
por exemplo, os efeitos da endogamia - acasalamento entre
individuos aparentados que leva a baixa variabilidade genética,
reduzindo o valor adaptativo (FRANKHAM; BALLOU; BRISCOE,
2002). No Brasil, o mico-leao-dourado foi um dos primeiros a
experimentar a genética como aliada no processo de rein-
troducao. Determinando os niveis de parentesco entre os
animais de cativeiro, foi possivel planejar a soltura destes em
diferentes unidades de conservacgao, obtendo uma recuperacao
positiva para a espécie (STOLWIJK, 2013).

Em conservacao, muitas decisoes erradas podem ser
tomadas, se o status taxondmico de uma espécie nao for bem-
elucidado (FRANKHAM; BALLOU; BRISCOE, 2002): (i) espécies
ameacadas de extincao nao reconhecidas podem ser negli-
genciadas e acabar extintas; (ii) espécies diagnosticadas de
forma errada podem ser hibridizadas com outras espécies,
reduzindo a aptidao reprodutiva; (iii) recursos podem ser
desperdicados com espécies abundantes. Estudos filogenéticos
concentram-se em resolver esse tipo de problema.

A genética da conservacao se mostrou fundamental,
também, no combate ao comércio ilegal de produtos de espécies
ameacadas. A analise do DNA mitocondrial de barbatanas
comercializadas de uma espécie ameacada de tubarao-martelo,
por exemplo, permitiu identificar a origem geografica de onde
os animais foram capturados (CHAPMAN; PINHAL; SHIVIJI,
2009). De modo semelhante, a analise do DNA de presas de
elefantes possibilitou o rastreamento do trafico de marfim
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no continente africano (WASSER et al., 2015). Isso foi feito
também para outras espécies de tubaroes, baleias, tartarugas,
chimpanzés, dentre outros (DALEBOUT et al., 2002; GOLDBERG,
1997; ROMAN; BOWEN, 2000; SOUZA, 2016).

5 Metodologia
Atividade preliminar

O professor deve introduzir o tema aos alunos, por meio
de matérias de jornais e revistas que abordem o tema, espe-
cialmente com relacao as suas aplicagdes na area de medicina
e meio ambiente. Abaixo algumas matérias como sugestao:

Aplicagoes em ecologia e conservagao:

Disponivel em: https://www.forbes.com.br /forbes-tech /20
21/02 /exclusivo-forca-tarefa-aposta-no-sequenciamento-
de-dna-para-dimensionar-impacto-das-queimadas-no-
pantanal /. Acesso em: 8 dez. 2021

Aplicagoes em genética médica:
Disponivel em: https:/ /revistagalileu.globo.com /Ciencia/Sal
de/noticia /2020 /07 /teste-genetico-brasileiro-identifica-
predisposicao-9-doencas-graves.html. Acesso em: 8 dez. 2021

Atividade 1 — [Genomica e Medicina]

A atividade “Genomica na Medicina” propoe aos alunos e
professores trabalharem com um problema real na area da
medicina e a utilizarem ferramentas reais para a andlise de
dados gendmicos.

Orientagoes:

Os alunos deverao ser divididos em grupos ou desenvolver
a atividade de forma individual. Os grupos devem fazer o
download do material disponibilizado no link do Google Drive


https://www.forbes.com.br/forbes-tech/2021/02/exclusivo-forca-tarefa-aposta-no-sequenciamento-de-dna-para-dimensionar-impacto-das-queimadas-no-pantanal/
https://www.forbes.com.br/forbes-tech/2021/02/exclusivo-forca-tarefa-aposta-no-sequenciamento-de-dna-para-dimensionar-impacto-das-queimadas-no-pantanal/
https://www.forbes.com.br/forbes-tech/2021/02/exclusivo-forca-tarefa-aposta-no-sequenciamento-de-dna-para-dimensionar-impacto-das-queimadas-no-pantanal/
https://www.forbes.com.br/forbes-tech/2021/02/exclusivo-forca-tarefa-aposta-no-sequenciamento-de-dna-para-dimensionar-impacto-das-queimadas-no-pantanal/
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2020/07/teste-genetico-brasileiro-identifica-predisposicao-9-doencas-graves.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2020/07/teste-genetico-brasileiro-identifica-predisposicao-9-doencas-graves.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2020/07/teste-genetico-brasileiro-identifica-predisposicao-9-doencas-graves.html
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e seguirem a orientacoes das etapas “Genomica e Medicina:
Obtencao dos Dados e Analise”. Um relatorio final contendo a
descricao das atividades realizadas e os resultados obtidos
deverao ser entregues ao professor. Ao final, os alunos deverao
montar uma apresentacao para a turma. A apresentacgao
devera conter os seguintes topicos: Introducao (O que é a
genomica?; Exemplos da gendmica no cotidiano; descobertas
atuais), descricao da atividade realizada, resultados e conclusao.
Abaixo sao apresentados links para auxiliar os alunos na
elaboracao da apresentacao.

Links disponiveis em:
e https://learn.genetics.utah.edu/;
* https://learn.genetics.utah.edu/content /precision/;
e https://www.geneticanaescola.com/;

e https://www.genome.gov/About-Genomics/
Educational-Resources. Acesso em: 8 dez. 2021.

Problema:

Um casal, sem presenca de manifestagoes clinicas de
qualquer doenga, teve uma filha que até os quatro anos de
idade apresentava um quadro de epilepsia, baixa coordenacao
motora e desenvolvimento mental lento. Até entao, os médicos
que acompanhavam o caso nao conseguiam apontar a causa
do problema, logo decidiram analisar o genoma da garota.

Vocé sera responsavel pela anélise dos dados do sequen-
ciamento e devera identificar o gene responsavel pela doenca,
descrever a localizacao cromossdmica do gene e qual a doenca
relacionada com a variante genética da garota, para que os
meédicos possam empregar o tratamento adequado.


https://learn.genetics.utah.edu/
https://learn.genetics.utah.edu/content/precision/
https://www.geneticanaescola.com/
https://www.genome.gov/About-Genomics/Educational-Resources
https://www.genome.gov/About-Genomics/Educational-Resources
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Objetivos:

1. identificar o gene de interesse clinico, sua localizagao
no genoma e sua relacao com o fendtipo da paciente;

2. obter e analisar os dados entregues no problema e
redigir um relatorio;

3. apresentar os dados do relatério em uma apre-
sentacdo para a turma. A mesma devera estar no
formato de slides, infografico, cartaz ou panfleto e
conter os topicos mencionados acima.

Genomica na medicina: obtengao dos dados e analise
Etapa 1: Download da sequéncia

* Baixe o arquivo fasta, contido na pasta Gendmica e
Medicina, seguindo o link abaixo. Este arquivo
contém a sequéncia da amostra de DNA da paciente.
Abra o arquivo e peca para os alunos visualizarem a
sequéncia.

https:/ /drive.google.com /drive /folders /1g57rIACMobR50F1
8uRwijtlYx_n_S3unc?usp=sharing

Reflexoes importantes:

* Pergunte ao aluno o que ele consegue identificar no
arquivo;

* oarquivo esta no formato \\. FASTA. Esse formato é
usado para descrever arquivos de sequéncia de DNA,
RNA e proteinas. Ele possui um cabecalho contendo a
identificacdo da sequéncia e comentarios. Comente
com o aluno a diferenca entre o cabecalho e o corpo do
arquivo contendo a sequéncia.
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Etapa 2: Submissao da sequéncia a ferramenta BLAST:

acesse a ferramenta BLAST através do site: https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi ;

escolha a opcao Nucleotide BLAST;

insira a sequéncia completa do DNA da amostra a ser
analisada, selecionando a base de dados de nucleotideos
nao redundantes (Nucleotide collection (nr /nt)) (Figura 2);
programe-se para buscar sequéncias altamente seme-
lhantes (megablast). Se preferir, marque a opgao para

mostrar os resultados numa nova janela (Figura 3).
Clique em BLAST.

Reflexdes importantes:

A ferramenta BLAST é discutida na introducgao do
capitulo.

Os resultados gerados mostram alinhamentos no
genoma humano. Pergunte aos alunos qual o motivo
dos resultados nao apresentarem respostas com valores
de identidade altos, com alinhamentos com outras
espécies de animais e, se for possivel, haver alguma
porcentagem de identidade e alinhamento com
tais espécies.

o"


https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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Figura 2 - Inserindo a sequéncia de DNA no BLAST (seta
vermelha), selecionando a base de dados de nucleotideos nao
redundantes (seta verde)

BLASTN programs search nucleotide databsses uning a nuclectide query

Or, upload file

Escolhar arquivo | Nenhum arquivo sefecionado 4
Job Title

Align two or more sequences i)

Choose Search Set
Database ® Standard databases (nr etc ) RNAATS databases Genomic -ﬂbasee

Nudieotide collection (nr/nt) vy

@
=3

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).

Figura 3 - Resultados do BLAST da sequéncia de DNA
submetida
Sequences producing significant alignments Download ~ Manage Columns - Show | 100> | @

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).

Etapa 3: Identificagao da amostra

Nesta etapa, o programa traz as sequéncias com maior
similaridade, em relagao a sequéncia-alvo (Figura 4). O melhor
alinhamento entre sequéncias é aquele que apresenta o maior
escore (Total score); o menor valor de E (E-value), que re-
presenta maior significancia estatistica; a sequéncia que
apresenta maior porcentagem de cobertura pelo alinhamento
(Query cover), e aquela que apresenta o maior percentual de
identidade (Per. ident), ou grau de invariancia entre duas
sequéncias. Ao clicar na opcgao escolhida, de acordo com as



(302
.-_

orientacoes acima, o aluno deve anotar o nome do gene
correspondente a sequéncia de DNA da paciente.

Figura 4 - Resultados do BLAST da sequéncia de DNA
submetida. Percentual de identidade (seta vermelha).
Descricao da sequéncia e nome do gene (SLC2A1, linha
vermelha)

Ing slgnificant 5 Downkead = ManageColumns ¢ w0 Y @

I |
o vals M

oo

Fonte: Elaboracgao dos autores (2020).

Etapa 4: Entendendo a condigao genética:

* acesse o site MedlinePlus, através do link: https://me
dlineplus.gov /genetics/;

* insira na opgao de busca o nome do gene identificado
(SLCA1) na etapa 3;

e clique na opcao 1 (Figura 5-6).

Figura 5 - Resultado da busca do gene SLC2A1 no

site MedlinePlus

Health Topics  Drugs & Supplements  Genetics  Medical Tests  Videos & Tools
Retne by e Resuits 1-30f 3 for SLC2A1

4 you mean slc26a4

SLC2A1 gene
The SLC2A1 gene pror

Fonte: os autores (2020)


https://ghr.nlm.nih.gov/
https://medlineplus.gov/genetics/
https://medlineplus.gov/genetics/

Figura 6 - Resultado da busca do gene SLC2A1 no

site MedlinePlus
- e 22
'\'t‘ Medlinel a

SLC2A1 gene

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).
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Nas opg¢oes do site, identifique o nome do gene SLC2Al e

atente

as questdes abaixo:

1) descreva os sintomas mais comuns das pessoas afetadas

por esta doenca;

2) Qual a frequéncia de pessoas afetadas?
3) causas da doenca;
4) padrao de heranca.

Etapa 5: Analise e exploragao do genoma:

acesse o site Genome Data Viewer, através do link:
Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov /geno

me/gdv/. Acesso em: 8 dez. 2021

selecione o genoma do organismo Homo sapiens
(humano), insira o nome da condicao de saude
encontrada na andlise anterior (GLUT1 deficiency
syndrome), na janela de busca, clique na lupa azul no
lado direito e selecione a opgao que apresenta o gene

SLC2A1 (Figura 7);


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/
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Figura 7 - Ferramenta de busca no site Genome Data Viewer.
Organismo de interesse (seta vermelha), condi¢ao desejada (seta
verde) e resultados (caixa vermelha)

GO is & pemame beowser wpparting the exploration snd analysi of eare than §90

Genome Data Viewer A S o s ©

Homo saplens (human) genome “

Fonte: Elaboragao dos autores (2020).

* clique com o mouse no transcrito SLC2A1 como indi-
cado na Figura 8, para visualizar as informacoes
genOmicas do gene;

Responda:

1. Em qual cromossomo o gene SLC2A1 se encontra?

2. Qual a regiao do cromossomo em que 0 gene se
encontra?

3. Qual o tamanho do gene (em pares de base)?

Figura 8 - Visualizagao genomica do gene SLC2A1 no genoma
humano. Cromossomo do gene (seta vermelha), mapa do gene
(seta verde e caixa vermelha).

Genome Data Viewer
Homo sapiens

[}
i
8

i
aas's'ss'sgu“

* sar Duka 3nd Track Wets:

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).
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Atividade 2 - CSI Selvagem

A atividade “CSI Selvagem” propoe aos alunos e professores
a experiéncia de aplicar ferramentas reais de analise de dados
gendmicos, na resolugao de problemas na area da biologia da
conservacao.

Orientagoes:

Os alunos podem ser divididos em grupos ou desenvolver
a atividade de forma individual. Os alunos deverao fazer o
download do material disponibilizado no link do Google Drive
e seguir as orientacoes descritas nas etapas 1-3. Ao final,
espera-se que os alunos tenham compreendido a aplicabilidade
da genomica, na resolucao de problemas na area da biologia
da conservagao; portanto os alunos deverao redigir um
relatério contendo uma introdugao ao tema, uma descrigao da
atividade realizada e dos resultados obtidos, além de incluir
uma busca por noticias/reportagens em jornais e sites na
internet, que exemplifiquem problemas que poderiam ser
solucionados com ajuda da gendmica.

Problema:

Uma dentincia anénima de comércio de carne de caga de
animais silvestres é feita num pequeno mercado da zona rural
da cidade, lembrando que apenas a caca do javali € permitida
no Brasil, sob a premissa de controle populacional (Cédigo de
Caca - Lei n. 5.197/67). Os fiscais recolheram cinco amostras
de carne e levaram para extracao de DNA em laboratorio.
Ajude os profissionais a descobrirem a procedéncia da carne,
analisando as sequéncias de DNA mitocondrial (DNAmt) obtidas.
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Objetivos:

1.

identificar a qual(is) espécie(s) pertencem as amostras
coletadas pela fiscalizacao, a partir das sequéncias de
DNA mitocondrial;

interpretar os dados obtidos, discuti-los com a turma
e redigir um relatorio;

buscar noticias/reportagens em jornais e sites na
internet, que exemplifiquem outros problemas que
poderiam ser solucionados, através da gendmica, e
apresentar para a turma.

Etapa 1: Reconhecimento das sequéncias obtidas

Baixe os arquivos na pasta “CSI Selvagem” no link
abaixo, com as sequéncias de DNA mitocondrial de
cada amostra (A, B, C, D e E). Abra cada um dos
arquivos e peca que os alunos, brevemente, comparem
visualmente as sequéncias de bases.

https:/ /drive.google.com /drive /folders /1g57rITACMobR50F1
8uRwijtlYx_n_S3unc?usp=sharing

Reflexoes importantes:

pergunte ao aluno o que ele consegue identificar no
arquivo;

o arquivo esta no formato \ \.FASTA. Esse formato é
usado para descrever arquivos de sequéncia de DNA,
RNA e proteinas. Ele possui um cabecalho contendo
a identificacao da sequéncia (nesse caso, nomeadas
como amostras de A-E) e comentarios. Comente com
o aluno a diferenca entre o cabecalho e o corpo do
arquivo contendo a sequéncia.


https://drive.google.com/drive/folders/1g57rIACMobR5oF18uRwjt1Yx_n_S3unc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1g57rIACMobR5oF18uRwjt1Yx_n_S3unc?usp=sharing
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Etapa 2: Submissao das sequéncias a ferramenta BLAST:

* acesse a ferramenta BLAST, através do site Disponivel
em: https:/ /blast.ncbi.nlm.nih.gov /Blast.cgi. Acesso
em: 1dez 2021

* escolha a opgao Nucleotide BLAST;

* insira a sequéncia completa do DNA mitocondrial da
amostra a ser analisada, selecionando a base de dados
de nucleotideos nao redundantes (Nucleotide collection
(nr/nt)) (Figura 9);

e programe para a busca de sequéncias altamente
semelhantes (megablast) (Figura 10). Se preferir, marque
a opg¢ao para mostrar os resultados numa nova janela.
Clique em BLAST;

® repita O ProcCesso para cada amostra.

Figura 9 - Inserindo a sequéncia de DNA mitocondrial no
BLAST (seta vermelha), selecionando a base de dados de
nucleotideos nao redundantes (seta verde).

Dlastn | Disato | Diastx | hiastn | thlastx

BULASTN programs search nucleotide databsses using 8 nuclectide query.

Enter Query Sequence

Enter accession number(s), gi(s), or FASTA sequence(s) oar Query subrange 44

From

Or, upload file Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado &)

Job Title

Align two or more sequences 4

Choose Search Set

Database ®Standard databases (nr etc ). OrRNAATS databases (JGenomic + transgript databases

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).
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Figura 10 - Selecionando opcao para busca por sequéncias
altamente semelhantes (seta vermelha)

Program Selection

Optimize for ® Highly similar sequences (megablast)

More dissimilar sequences (discontiguous megablast

Somewhal similar sequences (blastn)

BLAST Search database Nucleotide collection [nrint) using Megablast (Optimize for highly similar sequences
Show results in 8 new window

Fonte: Elaboracgao dos autores (2020).

Etapa 3: Identificagao das amostras

Nesta etapa, o programa traz as sequéncias com maior
similaridade, em relacao a sequéncia-alvo (Figura 11). O
melhor alinhamento entre sequéncias é aquele que apresenta
o maior escore (Total score); o menor valor de E (E-value), que
representa maior significancia estatistica; a sequéncia que
apresenta maior porcentagem de cobertura pelo alinhamento
(Query cover); e aquela que apresenta o maior percentual de
identidade (Per. ident), ou grau de invariancia entre duas
sequéncias.

Figura 11 - Resultados do BLAST da sequéncia de DNAmt
submetida. Neste exemplo, a sequéncia pertence a Tapirus
terrestris (AJ428947.1) (Amostra A), com 100% de identidade

(seta vermelha).

selectall 100sequences selected GenBank  Graphics

Ident Accession
Tap 100.008
Tas i I 89.06%
T n..cor 20724 20724 99% 00 89.06% KJ417
T drion._complete genome 20718 20718 99% 00  89.05% KJ417
I isolate Ti-20 mitochondrion. complete genome 20718 20718 99% 00  89.05% KJ417808 1

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).
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Reflexoes importantes:

e a ferramenta BLAST é discutida na introducao do
capitulo;

e apos a identificacao dos animais cujas carnes estavam
sendo comercializadas, pergunte aos alunos quais
delas representam carne de caca ilegal e de que
forma essa informacao auxilia os fiscais no combate
ao comércio de produtos provenientes da fauna
silvestre;

e por fim, proponha aos alunos que busquem noticias/
reportagens em jornais e sites na internet que
exemplifiquem outros problemas que poderiam ser
solucionados através da gendmica, e pega para que
apresentem para a turma os recortes selecionados.

Solugao: O resultado esperado pode ser conferido no Quadro1.

Quadro 1- Amostras coletadas (A-E) pelos fiscais e suas espécies
correspondentes. O DNA das amostras A (anta), D (tatu-galinha)
e E (veado campeiro) corresponde a animais cuja caga é

proibida
Amostras Codigo Espécies Nome popular
GenBank

A AJ428947.1 Tapirus terrestris anta brasileira

B KC153975.1 Bos taurus vaca

C AP003428.1 Sus scrofa domestica porco
doméstico

D Y11832.1 Dasypus novemcinctus tatu-galinha

E IN632681.2 Ozotocerus bezoarticus veado
campeiro

Fonte: Elaboracao dos autores (2020). Fechar o quadro.
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Consideragoes finais

O objetivo deste capitulo é proporcionar o primeiro
contato tanto de professores como alunos com areas como
gendmica e bioinformatica. Sao areas que muitas vezes nao
estao associadas com o trabalho de bidlogos e profissionais da
satde, mas que terd um grande impacto no dia a dia das
pessoas nos proximos anos. Por se tratar de uma area nova,
existem poucos materiais de ajuda em Portugués, entao
esperamos que esse guia seja o primeiro contato. Além disso,
no final da atividade, sugerimos que o professor proponha aos
alunos uma discussao sobre a percepcao dos mesmos quanto
ao assunto e de aspectos éticos associados. Uma sugestao para
uma atividade multidisciplinar é convidar professores de
Inglés, e matematica e filosofia para ampliar o escopo de
projetos executados por alunos.
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Homossexualidade e genética

Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio.

Conteudo: Divisao celular (mitose e meiose), fecundacao,
desenvolvimento de gémeos mono e dizigoticos e determinacao
sexual.

Resumo: O processo de aprendizagem se caracteriza
como dinamico, continuo, global e gradativo, a partir disso é
possivel inferir que as demandas escolares (do corpo discente
e da comunidade escolar como um todo) nao se mantém iguais
ao longo do tempo. Os ambientes educativos nao estao mais
pautados e alicercados nas sequéncias didaticas, como objetivo
de aprendizagem, sendo o foco direcionado ao desenvolvimento
de habilidades mais complexas, que propiciem a teorizacao e
aplicacao destes na resolucao de problemas. Dentre as
problematicas enfrentadas nas institui¢cdes escolares, esta a
luta por equidade social, e os comportamentos afetivo e sexual
ainda sao temas considerados “tabus”, sendo minimizados
quanto a sua importancia, no desenvolvimento do pensamento
critico e na busca de uma sociedade igualitaria. A partir disso,
este capitulo tem por objetivo promover a apropriacao dos
conceitos biologicos pelos docentes, acerca dos diferentes
comportamentos sexuais presentes (na espécie humana e em
outras espécies animais), convergindo-os com a tematica
social que tange o preconceito, com o objetivo de desmitifcar
e desconstruir argumentos, que, erroneamente, se fundamentam
na Biologia, para justificar comportamentos agressivos a
diversidade de género, orientacao sexual e sexo biologico.
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1 Justificativa

O ambiente escolar é, indubitavelmente, local onde
estudantes desenvolvem muitos de seus lacos afetivos e,
também, onde a construcao e consolidacao da identidade dos
jovens sao realizadas. Além do conhecimento intelectual, a
escola apresenta mais do que nunca a funcao de auxiliar no
desenvolvimento da criticidade e geracao de individuos prota-
gonistas na transformacao da sociedade, problematizando e
identificando maneiras de modificar contextos de desigualdade.

Dentre as demandas atuais dos jovens, a necessidade de
aceitacao em um grupo ou tribo se mostra basal no momento
da tomada de decisOoes sobre como comportar-se, fazendo
com que o simples ato de ser seja negligenciado, e mascaras
sociais sejam vestidas para tal. Neste contexto, a comunidade
LGBTQ+ encara, de maneira muito vulneravel, o receio de
expressar sua legitimidade ao passo que a opressao premeditada,
discriminacao e a violéncia (verbal e fisica) configuram um
cenario usual contra os mesmos. Por meio de meta-analise,
Neves et al. (2020) demonstram que, aproximadamente, 41,5%
dos estudantes de escolas publicas e privadas nao gostariam
de ter colegas de classe homossexuais. Este cenario nao difere
da classe docente, em que 16% dos professores da educacgao
basica, de diversas capitais, consideram a homossexualidade
uma doenca.

Como agravante a pratica discriminatoria, Poteatet et al.
(2011) trazem a luz dados preocupantes sobre a seguridade dos
estudantes que se veem como pertencentes a comunidade
LGBTQ+, em que adolescentes vitimas de LGBTQfobia sao
fracamente assistidos por gestores de escolas, sendo inclusive
responsabilizados pela violéncia recebida. Em 2015, a Pesquisa
Nacional sobre o Ambiente Escolar no Brasil, demonstrou que
60% dos adolescentes nao se sentem seguros devido a sua
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orientacao sexual nos anos escolares finais, e 43% sentiam-se
igualmente inseguros pela sua identidade de género (ABGLT,
2016).

A partir da problematica exposta, é de suma importancia
que a escola, como instituicao de funcao social, atue,
juntamente com a comunidade, na batalha contra qualquer
tipo de intolerancia a comunidade LGBTQ+, inserindo em seu
contexto politicas de conscientizacao, instrumentalizacao e
orientacao dos discentes. Dentre as diversas praticas possiveis,
esta a insercao do tema como uma proposta transversal e
interdisciplinar, em que diferentes areas do conhecimento se
apropriem da tematica e contribuam para o bem-estar social.

2 Problema

De que forma o conhecimento acerca do desenvolvimento
biologico e psicossocial dos seres humanos pode ser ferramenta
para o combate a intolerancia a comunidade LGBTQ+, em
ambito escolar?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Desenvolver nos estudantes de Ensino Médio a capacidade
de correlacionar os fendomenos biologicos e psicossociais do
desenvolvimento humano, a fim de romperem tabus e
comportamentos intolerantes a comunidade LGBTQ+ nas
instituicoes de ensino, utilizando artigos cientificos encontrados
em bases de dados.
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3.2 Objetivos especificos:

1. correlacionar as etapas da divisao celular com a
formacao de gametas;

2. compreender os fendmenos do desenvolvimento em-
brionario, na formacao de gémeos mono e dizigoticos;

3. identificar as diferentes formas de determinacao
sexual de individuos do Reino Animalia;

4. compreender e diferenciar os conceitos de identidade
de género, orientacao sexual e sexo biologico;

5. analisar, por meio de dados estatisticos, a correlacao
entre gémeos mono e dizigbticos pertencentes a
espécie Homo sapiens, com a prevaléncia de com-
portamentos homoafetivos;

6. valorizar as diferentes orientacdes sexuais, assim
como identidades de género existentes, a partir do
conhecimento biolégico construido.

4 Referencial tedrico

4.1 Identidade de género versus orientagao sexual versus sexo
biolégico

A sistematizacao acerca do comportamento sexual de um
ser humano é consolidada, muitas vezes, antes do proprio
nascimento, a partir das atuais técnicas de diagnostico por
imagem, que os genitores realizam ao acompanhar o desen-
volvimento da crianca. Espera-se, ansiosamente, o conhecimento
sobre qual o sexo bioldgico do individuo que esta por vir ao
mundo e, a partir dessas predicoes, toda a identidade do
mesmo ¢é preestabelecida socialmente (JESUS, 2012).

Existe uma padronizacao do comportamento sexual dual,
com base no sexo biologico, que desconsidera qualquer
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influéncia genética e /ou ambiental na construcao do individuo.
Para isso, é de suma importancia que a sociedade saiba
discernir as possibilidades existentes, no ambito da expressao
e vivéncia dos trés conceitos determinantes: identidade de
género, orientacgao sexual e sexo biologico (JESUS, 2012).

Identidade de género: é uma construcao social, sendo a
identidade de género a maneira como o individuo se reconhece
e se expoe a sociedade. A visao dual deturpada (homem ou
mulher) desse ambito de expressao acarreta o nao reco-
nhecimento de pessoas que, ao longo de sua vida, nao se
reconhecem no proprio corpo, denominadas assim transgéneros,
enquanto para a parcela que reconhece sua anatomia como
pertencente sao denominadas cisgéneros.

Sexo biologico: entende-se por sexo biologico toda
estruturacao anatomofisiolégica do individuo, ou seja,
especificadamente o que rege a formacao e o desenvolvimento
das genitalias, estas preestabelecidas pela determinacao
sexual cromossomica: XX sexo feminino, XY sexo masculino e
a possibilidade de haver individuos intersexuais (individuos
que nascem com caracteristicas sexuais que nao se encaixam
nas categorias tipicas do masculino e feminino).

Orientacdo sexual: compreender a orientacao sexual é
compreender as nuancas afetivas do ser humano. Esse
fragmento do comportamento humano refere-se as emocoes
e preferéncias afetivo-sexuais. Como no sexo bioldgico, a
orientacao sexual nao é dual, havendo um espectro em que,
em suas extremidades, estao as preferéncias hetero e
homossexuais e, no meio, a bissexualidade. A orientacao
sexual nao depende do género ou do sexo biolégico, podendo
haver pessoas cis ou transgéneros, com qualquer caracteristica
citada acima.
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4.2 Conceito de homossexualidade e suas implicagoes sociais

O termo homossexual, do grego homoios: igual, semelhante,
é definido como a preferéncia sexual por individuos do mesmo
sexo; entretanto, 0 mesmo se mostra bastante vago quanto ao
seu objetivo de categorizar a identidade do proprio ser, visto
que a palavra “preferéncia” conota o poder de escolha, sem
incluir os processos bioldgicos e psicoculturais associados a
identidade de género (NUNES et al., 2008).

Estudos acerca do comportamento sexual da espécie
humana atingiram maior visibilidade, ap6s as publicacdes de
Sexual Behavior in the Human Male (1948) e Sexual Behavior in
the Human Female (1953) por Alfred Kinsey. Buscando a nao
dualizacao de individuos como heterossexuais ou homossexuais,
os estudos criam um gradiente, uma escala que vai de O (zero)
a 6 e apresenta classes intermediarias entre o individuo que
se autointitula heterossexual (zero na escala) e homossexual
(6 na escala). Dentre as variaveis utilizadas, destacam-se o
comportamento individual, desejos, fantasias, autoidentificacao,
juntamente com marcadores de identidade sexual e reacoes
psicossexuais (DRUCKER, 2012).

Apesar do tempo, em que o comportamento sexual
humano tem sido estudado, foi apenas em 1993 que a
Classificagao Internacional de Doengas (CID) retirou a
homossexualidade e bissexualidade da lista de patologias,
primeiramente trocando o sufixo ISMO (o qual denota alguma
doenca) pelo sufixo DADE, reconhecendo estes comportamentos
como vivéncias e praticas nao relacionadas a qualquer tipo de
patologia, crime ou pecado. No Brasil, em 1999, o Conselho
Federal de Psicologia, a partir da Resolu¢cao CPF n.001/99
proibiu que os(as) profissionais da psicologia utilizassem
qualquer subsidio terapéutico, para submeter qualquer
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pessoa a terapias “curativas”, com o objetivo de “reverter” os
comportamentos homossexuais.

Art. 3°-Os psicologos nao exercerao qualquer acao
que favoreca a patologizacao de comportamentos
ou praticas homoeroticas, nem adotarao acao
coercitiva tendentes a orientar homossexuais para
tratamentos nao solicitados.

Paragrafo tnico - Os psicologos nao colaborarao
com eventos e servicos que proponham tratamento
e cura das homossexualidades).

Um grande avango na protecao aos direitos da comunidade
LGBTQ+ foi a criminalizacao da homofobia e transfobia em
2019, na qual enquadram-se os referidos crimes como racismo,
colocando-os em consonancia com a Lei n.7.716 /1989, até que
uma legislacao especifica seja criada. A necessidade da
criminalizacao de acoes que ferem os direitos da populacao
LGBTQ+ no Brasil se da pelos indices alarmantes, os quais
demonstram que um LGBTQ+ é morto a cada 22 horas por
crime de 6dio, assim como a baixa expectativa de vida de
pessoas transgéneros de, aproximadamente, 35 anos (OLIVEIRA
et al.,2020).

4.3 Comportamento sexual no Reino Animallia

O comportamento sexual assume formas variadas nos
diferentes organismos e, apesar de ter sido evoluido com o
propoésito reprodutivo, verifica-se que este comportamento
também apresenta funcionalidade social (SAVOLAINEN;
HODGSON, 2017).

Estudos extensivos tém sido realizados para compreender
quais sao as estratégias e consequéncias evolutivas dos compor-
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tamentos homossexuais em outros animais. Ao realizar uma
meta-andlise, Bailey e Zuk (2009) separaram esses compor-
tamentos em duas principais hipoteses: adaptativas e nao
adaptativas. Estas foram subdividas, conforme o padrao
comportamental, e seus objetivos sao apresentados no
Quadro 1. Pretendendo difundir a naturalizacao do com-
portamento homossexual em outras espécies animais, uma
exposicao denominada Against nature?, traduzida livremente
como “Contra a natureza?”, foi realizada pelo Museu de
Historia Natural de Oslo (Noruega), em 2006. Das 1.500
espécies estudadas, cerca de 500 delas apresentavam, em
alguma instancia, comportamento homossexual vinculado,
sendo percebido em diferentes clados (mamiferos, insetos e
até crustaceos).

Quadro 1 — hipoOteses adaptativa e nao adaptativa do
comportamento homossexual de diferentes espécies animais

Hipotese Func¢ao ou mecanismo Exemplo de espécies
estudadas
Adaptativa
Interesse Grupos e aliangas Golfinho-nariz-de-garrafa
social formadas e mantidas (Turiops spp.)
pela participacao em Pica-pau-bolota

interacoes homos-
sexuais, reducao de
tensao social, prevencao

(Melanerpes formicivorus)

Macaco-da-neve (Macaca

. e uscata
de conflitos, facilitacao f )
de reconciliacao.
Conflito Reconciliacao e Bisdo-americano (Bison
intrassexual = reforco de hierarquias bison)

dominantes, reducao
do sucesso reprodutivo
de competidores.

Mosca (Hydromyza livens)
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Pratica Aprendizagem de

Mosca-da-fruta (Drosophila
individuos imaturos

spp.)

em habilidades sexuais.
Selecao Promocao de recursos | Ser humano (Homo sapiens)
parental para fraternais.

Inseminacgao Machos podem Besouro-castanho

indireta inseminar (Tribolium castaneum)

indiretamente fémeas

pela deposicao de

espermatozoides em
outros machos.

Nao adaptativa
Identidade Ocorre normalmente Ciclideo-laranja (Etroplus
equivocada quando ha uma fraca maculates)
discriminacao sexual
Subproduto Quando a selegao Macaco-da-neve (Macaca
evolutivo natural age

fuscata)
diversificando os

caracteres, tais como
responsabilidade
sexual.

Efeito Privacao sexual com
prisional parceiros do sexo
oposto

Donzelinhas (Ischnura
elegans)

Mal- Organismos sao
adaptacao imperfeitamente
adaptados ao seu

ambiente

Infeccoes Infecgdes por agentes
externos podem

promover preferencias
homossexuais

Diversas espécies

Postulado em seres-
humanos (Homo sapiens)

Fonte: Bailey e Zuk (2009, traducao nossa).

O comportamento homossexual em animais supera os
ambitos apenas académicos. Bagemihl (1999) documenta que,
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aproximadamente, 450 espécies animais sao frequentemente
citadas na literatura, pois apresentaram algum tipo de
interacao sexual sem o objetivo de reproducao com individuos
do mesmo sexo. Bagemihl (1999) relatou a presenca de
comportamento homossexual em gansos, flamingos, gaivotas,
ostraceiros e tourinegras. Para MacFarlane et al. (2010),
existem pelo menos 93 espécies de aves que apresentam
comportamentos que podem incluir ato sexual, corte, formacao
de pares e coparentalidade.

O ato sexual entre individuos do mesmo sexo é
particularmente evidenciado em primatas, principalmente
linhagens mais proximas aos humanos do que em grupos
taxondmicos mais distantes (SAVOLAINEN; HODGSON, 2017).
Pares homossexuais sao evidenciados em muitos primatas,
principalmente em chipanzés e orangotangos, e esses pares
permanecem fiéis por muitos anos. Golfinhos machos também
desenvolvem lacos duradouros, em que o casal, mesmo
pertencendo a grandes grupos, “performam” comportamentos
estimulatorios mutuamente (HAMBERG, 2005).

O julgamento moral e ético acerca da homossexualidade
ainda desconforta aqueles que visam a naturalizacao dos
padroes de comportamento homoafetivos, visto que os
argumentos daqueles que defendem o “comportamento normal”
do ser humano é pautado, principalmente, sobre opinides
individuais. A expressao “nao natural”, alegada sobre o
comportamento homossexual levanta questdes inclusive
conceituais, visto que o termo “natural” e suas derivagoes tém,
de acordo com o Dicionario Michaelis da Lingua Portuguesa,
o significado de “relativo ou pertencente a natureza”, “que
segue a ordem regular das coisas”, “inerente, sem interferéncia
do ser humano”. Certamente, o termo aplicado, além de nao
ser conceitualmente correto, evidencia o preconceito
existente sem base na literatura cientifica (HAMBERG, 2005).
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4.4 Gémeos monozigoticos (univitelinos ou idénticos) e
dizigéticos (bivitelinos ou fraternais) como ferramentas para o
estudo da correlagao do comportamento homossexual com a
genética

Diversos questionamentos acerca das variaveis relacionadas
a orientacao homossexual tém sido elencados no final do
século XIX, e por todo século XX, dentre eles estao a influéncia
biologica, o aprendizado social ou as interacoes entre ambos
(WHITAM et al., 1993). Visto que a homossexualidade aparece
em ambos os sexos bioldgicos, e estudos meta-analiticos
demonstraram que homens homossexuais apresentam uma
taxa maior de irmaos com o mesmo comportamento do que
homens heterossexuais; esta caracteristica se repete com
mulheres, € inerente que fatores genéticos estao intrinse-
camente relacionados a homossexualidade; entretanto, é
fundamental compreender a importancia do meio no
desenvolvimento do individuo (BAILEY; BELL, 1993).

Com o objetivo de analisar a influéncia genética na
hereditariedade do comportamento homossexual, diversos
estudos tém utilizado, como objeto de pesquisa gémeos
monozig6ticos e dizigoticos, assim como irmaos nao gémeos
e também filhos adotivos, todos para fim de comparacao e
correlacao (LZ\NGSTRC')M et al., 2010; VERWEIJ et al., 2008). Ao
estudar o comportamento homossexual de homens, Bailey et
al. (1991) destacaram que o componente genético pode ter uma
contribuicao de 30 a 70% na determinacao desta caracteristica.
Neste mesmo estudo, os autores evidenciaram correlagoes
significativas no comportamento homossexual quanto a
proximidade da carga genética dos gémeos, 52% (29 /56) para
gémeos monozigoticos, 22% (12/54) para gémeos dizigoticos
e 9.2% para irmaos nao gémeos.
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H4 uma congruéncia de resultados também para o estudo
de gémeas por Bailey et al. (1993); ha também correlagdes
positivas entre o comportamento homossexual de mulheres,
em conformidade com a proximidade genética, com 48%
(34/71) para gémeas monozigdticas, 16% (6/37) para gémeas
dizigoticas e 14% (nimero nao informado) para irmas nao gémeas.

4.5 Sequéncias didaticas relacionadas

O presente capitulo tem por objetivo desconstruir a
anormalidade do comportamento homossexual em seres
humanos e reconstruir o pensar de forma natural; alguns
topicos importantes podem ser abordados e correlacionados
com a problematica sugerida em sala de aula; sao eles: divisao
celular (mitose e meiose - formacao de gametas), fecundagao
e determinacao sexual em animais.

4.5.1 Divisao celular (mitose e meiose)

Para que os discentes possam compreender as bases
biologicas da formacao dos individuos do Reino Animalia, € de
suma importancia o entendimento de como os gametas sao
formados, ou seja, compreender o processo de divisao celular
que embasa os mecanismos celulares e embrionarios de como
um individuo pluricelular se desenvolve.

De maneira conceitual, pode-se inferir que a divisao
celular é o processo que ocorre nos seres vivos, em que uma
célula origina outras células, estas contendo a informacao
genética de sua espécie. Este processo ocorre em organismos
unicelulares ou pluricelulares. Basicamente, a divisao celular
compreende dois grandes processos, a divisao do material
genético (cariocinese) e a divisao do citoplasma (citocinese).

% Mitose: processo de divisao essencial aos organismos
unicelulares para a geragao de outros individuos, os quais sao
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geneticamente iguais. Em organismos pluricelulares, o processo
de mitose tem por objetivo a reposicao, isto é, desenvolver,
crescer e reestruturar tecidos. Inicia com uma célula diploide
(2n), que apresenta o numero total de cromossomos da
espécie (em seres humanos, por exemplo, com 46). A divisao
mitotica € subdividida em quatro etapas: profase - com a
condensacao do material genético - cromatina, transfor-
mando-se em cromossomos (cada um com duas cromatides-
irmas); polarizacao dos centriolos e surgimento das fibras
do fuso, desaparecimento do nucléolo e rompimento da
membrana nuclear; metdfase - na qual os cromossomos
atingem sua condensagao maxima e localizam-se na regiao
central da célula (plano metafasico), unidos as fibras do fuso,
anteriormente produzidas pelos centriolos; andfase - se
caracteriza pela separacao das cromatides-irmas, a partir do
encurtamento das fibras do fuso e, por fim, tel6fase - quando
ocorre a cariocinese e citocinese (esta ultima por vezes
diferenciada em uma fase a parte), os cromossomos se
descondensam e a carioteca e os nucléolos reaparecem. No
final do processo, duas células-filhas se formam, ambas
idénticas a célula-mae.

% Meiose: caracterizado como processo de divisao
reducional, em que uma célula diploide (2n) origina quatro
células haploides (n). Sua funcdao é o desenvolvimento de
células sexuais (gametas). No caso da espécie humana, a
meiose promove a formacao de gametas com 23 cromossomos
cada (6vulos ou espermatozoides). No momento da fecundacao,
é a meiose que permite a fusdo de duas células sexuais
(espermatozoide e Ovulo) na formagao de um individuo
diploide. O processo meib6tico é duplo, ou seja, ocorrem as
etapas profase I, metafase I, anafase I e telofase I, em seguida,
profase I, metafase II, anafase II e tel6fase II. Os processos sao
bastante parecidos; entretanto, a profase I merece atencao



(326
w,

maior, pois € neste momento que ocorre o chamado crossing-
over ou permuta genética, em que fragmentos dos cromos-
somos sao trocados favorecendo a variabilidade genética.

4.5.2 Fecundagao e formagao de géemeos

A fecundacao é o processo em que duas células sexuais se
fundem e originam um novo individuo, no caso dos seres
humanos quando o espermatozoide encontra o 6vulo (ovocito)
e os nuacleos se unem. A fecundacao garante: que a diploidia
cromossOmica seja restaurada; que o sexo biologico do
individuo seja determinado e, por fim, que haja o inicio do
desenvolvimento embrionario.

Usualmente, na espécie humana, o processo de fecundacao
gera um unico individuo; entretanto, nao sao raros os casos
em que o mesmo forme gémeos (ou mais), sendo a quantidade
de individuos formados inversamente proporcional a
probabilidade estatistica de o evento ocorrer).

No desenvolvimento de gémeos, ha duas possibilidades
que apresentam dois possiveis resultados relacionados a carga
genética dos individuos formados. No caso dos chamados
gémeos dizigoticos (fraternos ou bivitelinos), ha a liberagao de
dois ovocitos e posterior fecundagao, independentemente de
ambos por um espermatozoide cada. Eles apresentam a
mesma idade e se implantam no Gtero ao mesmo tempo, mas
apresentam caracteristicas genéticas diferentes entre si,
inclusive havendo a possibilidade de gerar gémeos de sexos
biologicos diferentes. Para os gémeos monozigoticos (idénticos
ou univitelinos), ha a liberacao de apenas um ovocito, que é
fecundado por apenas um espermatozoide, por isso sao
sempre geneticamente iguais e do mesmo sexo bioldgico. Os
gémeos monozigoticos originam-se da separagao do zigoto
em dois embrides, normalmente apos 8 dias da fecundacao;
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caso a separacao ocorra mais tardiamente, pode ocorrer a
formacao de gémeos siameses (gémeos unidos que compartilham
algumas estruturas corporais).

4.5.3 Determinagao cromossomica sexual

Em grande parte das espécies animais, a determinagao
sexual se da pela constitui¢cao cromossomica, consequentemente
genética, dos mesmos. Geralmente, a formacao de individuos
de sexos biologicos diferentes reside em um par de
cromossomos denominados Ccromossomos Ssexuais ou
heterossomos. Os demais cromossomos nao relacionados a
determinacao sexual sao chamados autossomos.

Os cromossomos sexuais podem ser subdivividos em dois
grupos, aqueles relacionados a formacgao do sexo homogamético
e heterogamético. Nas espécies que apresentam os sistemas
sexuais XY e X0, a meiose de uma célula feminina XX origina
um unico tipo de gameta (X), constituindo o sexo homogamético,
ja a meiose de uma célula masculina origina dois tipos de
gametas, sendo metade deles com o cromossomo X e a
outra metade com o cromossomo Y; no sistema X0, 50%
apresentam o cromossomo X e os outros 50% nao apresentam
cromossomo sexual, constituindo o sexo heterogamético.

% Sistema XY: fémeas apresentam um par de cromossomos
homologos, enquanto o macho apresenta um cromossomo
correspondente ao da fémea e outro exclusivamente masculino.
O cromossomo encontrado em ambos os sexos é denominado
cromossomo X, e aquele presente apenas em machos ¢
denominado cromossomo Y. Este sistema estd presente nos
mamiferos; em diversas espécies de peixes e insetos e até em
plantas.
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% Sistema X0: neste sistema, as fémeas apresentam um
par de cromossomos X (XX) enquanto os machos apenas um
cromossomo X (X0), sendo 0 (zero) a auséncia de outro
cromossomo sexual. E um sistema presente em diversas
espécies de insetos, como a maioria dos gafanhotos.

% Sistema ZW: individuos que apresentam este sistema de
determinacgao sexual apresentam suas fémeas como portadoras
dos cromossomos heteromorficos (ZW), enquanto os machos
apresentam um par de cromossomos Z (ZZ). Aves, diversos
répteis e algumas espécies de peixes e insetos apresentam
sistema de determinacgao sexual ZW.

% Sistema haploide/diploide (haplodiploidia): nesse sistema,
as fémeas sao diploides (2n) e os machos haploides (n). No caso
das abelhas, os machos (zangoes) originam-se de 6vulos nao
fecundados (partenogénese), sendo assim portadores de apenas
um cromossomo de origem materna. Os 6vulos fecundados,
portanto diploides, dao origem a abelha rainha ou as operarias,
dependendo do tipo de alimentacao que recebem.

% Ambiente: em alguns répteis como os quelonios (tarta-
rugas, cagados e jabutis) e crocodilianos (jacarés e crocodilos),
a determinacao sexual se da pela temperatura em que 0s ovos
incubados sao expostos. Em quelonios, quando os ovos sao
expostos a temperaturas entre 26°C e 28°C sao formados
individuos machos, se a temperatura se elevar a, aproximada-
mente, 30°C, eles darao origem a fémeas. Nos crocodilianos, a
determinacao sexual é inversa, em que temperaturas mais
baixas resultam em fémeas e temperaturas de incubacao mais
altas geram machos.

% Reversao sexual e hermafroditismo sequencial (animais) ou
dicogamia (plantas): separacao temporal na producgao de
gametas masculinos e femininos em um mesmo individuo.
Estes apresentam ambos os tecidos que se maturam em
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diferentes fases do ciclo de vida do ser. Estratégia comum em
muitas espécies de angiospermas (grupo de plantas superiores
que desenvolvem flores e frutos), assim como em diversas
espécies de peixes e gastropodes.

5 Metodologia

Promover e consolidar o aprendizado exige que o corpo
discente seja capaz de, gradualmente, “complexificar” as
diversas habilidades e competéncias objetivadas na aula.
Dessa forma, o conhecimento pelo conhecimento nao satisfaz
mais as necessidades sociais, mas capacitar os estudantes
a correlacionarem a informacao e aplicarem de maneira
sistematica o conhecimento construido. Um dos passos é
ressignificar o papel do professor no ambiente escolar. A
representacao docente nao compreende mais a transferéncia
do saber; dessa forma, o protagonismo dos discentes deve ser
incentivado e, assim, o docente assume outro papel, o de
orientador (GLASSER, 1998).

Diante do exposto, a proposta a seguir esta baseada em
uma sequéncia de encontros que visa a promogao de um
discente ativo, sendo o mesmo a peca principal das atividades
propostas.

A realizacdo das atividades dar-se-4 dependendo da
demanda de cada turma, podendo ser adaptada quanto ao
cronograma especifico do componente curricular. Dentro da
Biologia, este mesmo tema pode ser trabalhado de maneira
introdutoria a diversas sequéncias didaticas, nao se limitando
aquelas citadas anteriormente. Também, como evidenciado
nas sessoes 4.1 e 4.2, a tematica abordada transpassa os
conhecimentos biolégicos, sendo assim incentivada a inter-
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disciplinaridade como um conjunto de acdes viaveis a outros
componentes curriculares.

Etapa 1: Brain storm e caixinha anonima de perguntas

Atividade: Neste encontro ¢é incentivado o desenvolvimento
de um Brain storm utilizando a palavra central LGBTQ+, o
qual tem por finalidade verificar o conhecimento prévio dos
discentes sobre a tematica a ser trabalhada.

Etapa 2: Aplicagao do questionario individual e an6nimo

Atividade: No primeiro encontro, o docente ird propor a
turma que responda a um questionario estruturado de
maneira que haja uma eficaz coleta de dados conceituais e
comportamentais dos estudantes sobre a tematica LGBTQ+
(Anexo 1), este deve ser respondido individualmente e de
forma andnima, evitando a exposicao dos estudantes.

Etapa 3: Apresentagao da proposta

Atividade: Apos o momento de sensibilizacao da turma
pela tematica LGBTQ+, o docente apresentara a proposta
iniciando com o video do geneticista brasileiro Dr. Eli Vieira
(https:/ /www.youtube.com /watch?v=3wx3fdnOEos), que
respalda seus argumentos acerca da influéncia que o material
genético tem sobre o comportamento sexual, entre individuos
do mesmo sexo, utilizando diversos artigos cientificos
publicados até a data do video. O objetivo desse encontro nao
é, de qualquer forma, criticar qualquer religiao ou doutrina,
mas demonstrar que o diadlogo cientifico pode auxiliar na
desconstrucao de, até entao, dogmas. Enquanto o video esta
sendo reproduzido, os estudantes deverao anotar em seu
caderno termos e/ou conceitos que podem se relacionar com
a Biologia.


https://www.youtube.com/watch?v=3wx3fdnOEos
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Apb6s o video, os termos e conceitos relacionados a
disciplina, assim como aqueles desconhecidos, serao elencados
e organizados para, posteriormente, serem trabalhados com
base em suas relagdes as sequéncias didaticas propostas, no
inicio deste capitulo.

Etapa 4: Pesquisa em bases de dados

Atividade: Os discentes serao divididos em duplas ou em
trios, de acordo com os critérios do docente, para comecarem
a busca em bases de dados sobre artigos relacionados a
estudos realizados com gémeos, acerca do comportamento
sexual da espécie humana. Visando a otimizagao no processo
de pesquisa, o docente apresentara algumas bases de dados
viaveis aos alunos, como: Google académico (https: //scholar.
google.com.br /), pubmed (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/) e ScienceDirect (https://www.sciencedirect.
com/), mostrando-lhes as ferramentas necessarias para
buscas pontuais (por palavras-chave), data de publicacao e
tipo de artigo (pesquisa ou revisao). Como grande parte dos
artigos publicados esta na Lingua Inglesa, é necessario que os
estudantes tenham consigo ferramentas para traduzir,
primariamente, o resumo do artigo para fins de entendimento
e verificar se o mesmo trata do assunto proposto. Nesta etapa,
é incentivado um acordo com o docente responsavel pela
disciplina de Lingua Inglesa para apoio aos estudantes nas
traducgoes.

Visando orientar os estudantes quanto as informacdes
necessarias na pesquisa, o docente pode auxiliar na construgao
de uma ficha (Anexo 2), para que seja completada, utilizando
as informacodes contidas nos artigos. O tempo necessario para
as pesquisas orientadas dependera da demanda de cada
turma, sendo o docente responsavel pela programacao das


https://scholar.google.com.br/
https://scholar.google.com.br/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
https://www.sciencedirect.com/
https://www.sciencedirect.com/
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atividades, conforme carga horaria e combinagcdo com os
estudantes.

Etapa 5: Apresentacgao dos resultados a turma

Atividade: Apos as aulas de pesquisa e esclarecimento dos
conceitos acerca das davidas que surgirem no processo,
relacionando-as as sequéncias, os estudantes irao formar um
grande grupo, com as classes dispostas em circulo, para que
todos possam se enxergar e dialogar. Com isso, cada trio
apresentara os dados encontrados, assim como as discussoes
dos autores dos artigos e suas proprias conclusoes sobre os
estudos feitos.

Etapa 6: Reaplicagao do questionario para verificar o aprendizado

Atividade: Neste momento, o questionario (Anexo 1) sera
reaplicado para a verificacao do aprendizado dos estudantes
sobre a tematica. Apos esta etapa, os estudantes analisarao os
dados obtidos em ambas as aplicagdes dos questionarios. Esta
andlise de dados pode ser realizada em conjunto com o
docente de Matematica, que auxiliara na compreensao de
analises estatisticas, como descricao dos valores médios e
desvios padrao.

Etapa 7: Encerramento com aula aberta sobre a tematica

Atividade: De forma a culminar a sequéncia de encontros,
o docente propoe que os estudantes, de maneira andnima,
escrevam todas as suas davidas em um papel e coloquem
dentro de uma caixinha. O docente verificara o contetdo
dos questionamentos para que, com o auxilio do setor de
psicologia, possa esclarecer qualquer pendéncia sobre o
assunto. E de suma importincia que o corpo discente se sinta
incluido nas dinamicas propostas até entao, nao apenas como
forma de producao de conhecimento, mas para abracgar
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aqueles e aquelas que se sentem parte dos grupos minoritarios
e tenham sua voz escutada, sua realidade aceita e, acima de
tudo, respeitada.

Consideracgoes finais

A sociedade se transfigura continuamente, evolui e nao
para. Somos alvo da sutileza do existir que, ao nos darmos
conta das transformacodes, ja mudamos novamente. Se a
sociedade muda, suas demandas e seus desejos também, nao
somos mais os seres humanos de 30 anos atras, rejeitamos
hoje o que outrora era natural, mas e por que entao ainda
educamos como ha 30 anos atras? Educar é alicercar a
sociedade nos pilares do conhecimento, é problematizar para
otimizar. Educar transforma no individuo aquilo que se espera
modificar no todo.

Quando se educa para a liberdade, reverbera-se o respeito
as diferencas, enaltecendo-as como identidades legitimas.
Reconhecer essas diferencas como unicas, singulares e
naturais; compreender que a grafia genética, mesmo em
gémeos, nao é exatamente igual. Dessa forma, educadores e
educadoras exercem papel fundamental no desenvolvimento
da base da sociedade, incluindo, expandindo e orientando
mentes, auxiliando na construcao do pensamento critico e,
acima de tudo, sendo referéncia para estudantes que,
incansavelmente, buscam se inserir no contexto social.

Trabalhar a tematica LGBTQ+ nao se limita a uma
ideologia ou a levantar uma bandeira, para reconhecer a
existéncia do amor em suas diversas formas. J4 é um tema
politico e de apelo social, com transversalidade em todas as
areas do conhecimento e ainda pouco explorado. Apesar da
crescente literatura cientifica acerca do tema, ainda é restrito
quanto a objeto de estudos nas escolas. Os docentes nao se
sentem preparados para inclui-lo em seu planejamento,
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mesmo havendo evidéncias explicitas da sua necessidade;
entretanto, enquanto a tematica continuar sendo tratada
como um tabu social, continuaremos negligenciando vidas e
sendo condizentes com realidades nao factuais com o simples

desejo de ser e amar.

Sera mesmo que o respeito anda
mesmo em desuso?

Pra mim soa tao confuso

Essa tal necessidade de alguém
que é diferente

Enfrentar um mar de gente
lutando por igualdade.

E talvez essa igualdade
Essa tal pluralidade

Seja mais pura vontade de viver
A liberdade

De ser s6 o que se é

De ser homem,

De ser mulher

De ser quem vocé quiser
De ser alguém de verdade
Seja TRANS

Seja TRANSparente

Seja simplesmente, gente

Mesmo que alguém lhe julgue
diferente

Mesmo que vocé mesmo se
julgue diferente

Eu reforco
Seja gente
Urgente

Ha quem nasceu para julgar
Ha quem nasceu para amar

E é tao simples de entender de
qual lado a gente “ta”

O lado certo meu povo

O lado certo é amar

Amar para respeitar
Amar para tolerar

Amar para compreender
Que ninguém tem o dever
De ser igual a vocé
Apenas seja

Enfrente essa peleja

Contra uma sociedade que se
acha

No direito de lhe julgar com
maldade

Seja de verdade

Afinal, da sua alma

Do seu corpo

E da sua identidade

E vocé

S6 vocé

Que possui autoridade.”

Poema sobre género
- Braulio Bessa
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Anexo 1

Questionario para levantamento de dados acerca do
conhecimento conceitual e respeito a comunidade LGBTQ+.

1. Como vocé se enxerga em relacao a sua orientagao sexual?
() Heterossexual
() Bissexual
() Homossexual
() Pansexual
Vocé sabe o que significa a expressao “Orientacao sexual”?
() Sim
() Nao

2. Vocé sabe o que significa o conceito “Identidade de
género”?
() Sim
() Nao

3. Em que local(is) a tematica LGBTQ+ deve ser abordada?
() Em casa
() Na escola

No grupo de amigos

) Nas redes sociais
) Em jornais / revistas e outros meios de comunicagao

(
(
(
(

Nao é uma tematica a ser trabalhada
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Para as perguntas de 5 a 9, responda como voce se encaixa
em uma escala de 0 (ndao me identifico) até 5 (me identifico)

5. Reconhecgo a
legitimidade dos
movimentos sociais
LGBTQ+.

6. Estou envolvido com
atividades de
militancia/ativismo
LGBTQ-+.

7. Busco me informar
sobre a comunidade
LGBTQ+ (mesmo se

minha orientacao sexual
for heterossexual). Busco

informacdes sobre a

tematica LGBTQ+.

8. Incomodam-me piadas
ou outros termos
pejorativos a respeito do
grupo LGBTQ+

9. Frequento locais com
publico prioritariamente
LGBTQ+ friendly.
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Nas seguintes situacoes, responda como voceé se sente em
uma escala de O (desconfortavel) a 5 (extremamente confortavel).

0 1 2 3 4 5

10. Com amigos ou
amigas LGBTQ+

11. Com colegas LGBTQ+

12. Com professores
LGBTQ+

13. Com representantes
politicos LGBTQ+

14. Com profissionais da
saude LGBTQ+

15. Em locais publicos
(bares, festas, parques,
academias, etc.)

16. No transporte publico

17. Para vocé qual(is) variavel(is) podem resultar no
comportamento homossexual /homoafetivo?

O contexto familiar

Erros genéticos

Causas genéticas naturais

Outros: - ..

(
(
(
(

N N N N

Fonte: Elaboracao do autor.
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Anexo 2

Ficha auxiliar de informacoes coletadas durante a leitura de
artigos cientificos

Titulo do artigo

Autor(es)

Revista e ano de
publicacao

N° de gémeos
monozigoticos

N° de gémeos
dizigoticos

N° de irmaos nao
gémeos

N° de irmaos
adotados

Resultado da
pesquisa

Principais
discussoes dos
autores

Fonte: Elaboracao do autor.
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Solo e seus micro-organismos

Publico-alvo: Discentes do Ensino Médio
Conteudo: Ecologia, fungos, procariontes e biotecnologia

Resumo: O solo é dinamico, serve como habitat para
diversos organismos e pode ser um objeto de estudo para um
experimento escolar. Por meio da pratica, os assuntos vistos
em ecologia, fungos, procariontes e biotecnologia podem ser
relacionados para aproximar a teoria com a realidade do
discente. O objetivo do capitulo é propor uma pratica para a
observacao da biodegradacgao de papel, em diferentes solos,
com foco no ensino dos conceitos da Biologia aos estudantes
do Ensino Médio. Para tanto, solos de diferentes origens serao
coletados, acondicionados em frascos de vidro com uma tira
de papel A4, que servird como substrato; estarao incubados
por varias semanas até a visualizacao da degradagao da
celulose contida no papel. Essa pratica exemplifica a acao dos
micro-organismos do solo, como decompositores, ajudando
na ciclagem de nutrientes. Os resultados obtidos podem ser
extrapolados, para demonstrar que certos fungos e certas
bactérias podem ser usados na biotecnologia.

1 Justificativa

Muitas vezes, os conceitos e os conteudos dos livros
didaticos estao deslocados da realidade dos estudantes, pois
estes nao se relacionam com o meio a sua volta. As praticas
escolares ajudam a inter-relacionar e dar significado aos
conceitos abstratos dos livros (OLIVEIRA; MORBECK, 2019).
Além disso, despertam nos discentes a curiosidade, o espirito
critico e cientifico.
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Essa nocao de que os experimentos em sala de aula
despertam a curiosidade pode ser vista no trabalho de Palheta
e Sampaio (2016), em que eles concluiram que as atividades
realizadas em sala de aula permitem que os alunos sejam
protagonistas das atividades praticas no ensino de Biologia.
Eles interagem com as experiéncias e observam os fendmenos,
podendo, ainda, contribuir para despertar neles a vocacao
cientifica.

2 Problema

Os solos possuem micro-organismos que degradam a
celulose do papel A4?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Propor uma pratica para a observacao da biodegradacao
do papel, em diferentes solos, com foco no ensino dos conceitos
da Biologia aos estudantes do Ensino Médio.

3.2 Objetivos especificos:
1. relacionar e integrar os conceitos de solo, decompositores
e biotecnologia;

2. desenvolver o senso de responsabilidade sobre um
experimento escolar;

3. observar a acao indireta de celulases em diferentes solos.
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4 Referencial tedrico

O solo possui grande diversidade bioldgica e apresenta
varios servicos ecoldgicos. Por exemplo, o solo intacto é capaz
de armazenar e reter grandes volumes de chuva, impedindo
inundacdes; absorve, desintoxica e recicla residuos lancados
nele; serve como habitat para uma vasta comunidade de
macro, meso € micro-organismos; e auxilia na reciclagem de
varios nutrientes (AISLABIE et al., 2013). No Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos, solo é definido como uma

[...] colecao de corpos naturais, constituidos por
partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dinamicos, formados por materiais minerais e
organicos que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensOes continentais do nosso
planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados
na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem
sido modificados por interferéncias antrdpicas
(SANTOS et al., 2018, p. 27).

E nesse ambiente dinAmico que ocorre a deposicio da
matéria organica oriunda, principalmente, de plantas. Com a
fotossintese e outros processos bioquimicos, as plantas
retiram agua e nutrientes do solo para se desenvolver. Com a
queda de folhas, galhos e frutos, os nutrientes sao incorporados
novamente ao solo. Ao serem incorporados, sao utilizados
pelos organismos denominados decompositores. Eles utilizam
a matéria organica como fonte de carbono, para a obtengao de
energia, realizando, assim, a ciclagem de nutriente (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Fungos e bactérias sao os decompositores majoritarios do
solo. Na busca de nutrientes, estes organismos competem
intensamente para derrotar seu oponente. Geralmente,
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produzem substancias, como antifingicos e antibacterianos,
que inibem o crescimento ou matam seu adversario. Apos
garantir seus nutrientes, o proximo passo € a degradacao das
macromoléculas ou nutrientes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006,
AISLABIE et al., 2013).

Uma das macromoléculas mais abundantes no solo é a
celulose. Possivelmente, ¢ o polissacarideo natural mais
abundante no Planeta. A unidade monomérica desse polissa-
carideo é a glicose. Cada unidade é ligada covalentemente
(ligacao glicosidica) com a unidade seguinte de glicose. A
ligacao sera entre C-1 de uma glicose com a hidroxila do C-4
da outra glicose. A decomposicao da celulose no solo ocorre
por acao de enzimas (genericamente chamadas de celulases),
produzidas por diversos micro-organismos. A celulose, ao
ser hidrolisada pela enzima, é decomposta em fragmentos
menores chamados de celobiose (um dissacarideo) e, em
seguida, em glicose (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; MORAN, 2013).

ApoOs a conversao da celulose em glicose, os organismos
podem oxidar a molécula para gerar ATP (nucleotideo adenosina
trifosfato) e outros subprodutos, como o etanol no processo
fermentativo (Figura 1). O etanol produzido a partir de
celulose é conhecido como etanol de 2* geracao (SANTOS et
al., 2012). Por exemplo, grande parte da biomassa vegetal
produzida na agroindustria de cana-de-agucar tem alto teor
de celulose, entre 30 e 50%. Com aplicacao de organismos
produtores de celulases nessa biomassa, grande quantidade
de etanol de 2* geracao podera ser produzida (SANTOS et
al., 2012; JESUS et al., 2018). Muitos estudos sao realizados para
a identificacaio de micro-organismos celuloliticos, para
aplicacao na indastria, e o uso desses organismos ou das suas
enzimas € chamado de biotecnologia.
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Figura 1 - Representacao esquematica da producao de etanol a
partir de biomassa lignoceluldsica
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l FERMENTAGAO

ETANOL

Fonte: Santos et al. (2012).

Diversos fatores, como pH e temperatura, influenciam a
atividade enzimatica no solo (MORAN et al., 2013). Além disso,
a acao antropica pode provocar a modificacao na estrutura
e na composicao microbiana e quimica do solo. Segundo
Hoffmann et al. (2018), solos com menor manejo € com uma
maior diversidade vegetal possuem mais biomassa microbiana
que solos muito manejados e com baixa diversidade vegetal.
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Os autores perceberam também que as épocas de amostragem
influenciaram a biomassa microbiana, sendo que, durante
poucos meses apos a época das chuvas, os valores apresentaram-
se mais expressivos.

Os fatores citados acima devem ser levados em consideracao
para o estudo dos micro-organismos edaficos (que vivem no
solo) ou para uma simples observacao da biodegradacao
realizada por eles. Mas, para a realidade de muitas escolas,
a maioria das pesquisas cientificas utiliza equipamentos
sofisticados, insumos quimicos caros e testes complexos que
impossibilitam o uso desses experimentos nas aulas praticas.
Entretanto, com um pouco de criatividade e conhecimento
basico sobre microbiologia, certas metodologias sao adaptaveis
para o ambiente escolar. Para Barbédo e Monerat,

a inclusao de aulas praticas experimentais no
planejamento docente é algo bastante proveitoso
visto que sua aplicacao permite aos discentes
articular a teoria e a pratica de forma prazerosa, o
que permitira descobrir novos rumos por meio
de sua reflexao critica, contribuindo para seu cres-
cimento e para a construcao de um aprendizado real
e significativo (BARBEDO; MONERAT, 2014, p. 11).

Metodologias de baixo custo e que usam materiais
alternativos para a aula pratica sao possibilidades para escolas
com pouca infraestrutura. Essas praticas de baixo custo,
segundo Oliveira e Morbeck (2019, p. 458), permitem o
despertar da afeicao dos estudantes pela ciéncia e motivar a
formacao de novos pesquisadores. Estes autores ressaltam
que “tao importante quanto explanar a existéncia, a diversidade
e a ampla distribuicao dos micro-organismos, é enfatizar o
importante papel que eles possuem no equilibrio ecossistémico,
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abolindo a relagao unicamente negativa que ¢é feita sobre os
mesmos”.

5 Metodologia

Para um bom aproveitamento da pratica, o docente devera
abordar previamente assuntos sobre ecologia, fungos, proca-
riontes e biotecnologia. A metodologia sugerida no presente
capitulo foi inspirada em Ghose (1987), que usa tiras de papel
filtro Whatman numero 1 para ser usado como fonte de
carbono. A pratica sera realizada por etapas, conforme a seguir:

Etapa 1: Caracterizagao da area

Atividade: Para a caracterizagao da area, sera importante
um celular com camera fotografica, para obter imagens do
local; prancha, papel e caneta para anotacdes do horario, do
dia, da localizacao geografica (por meio de aplicativo gratuito
ou GPS) e/ou outras caracteristicas do local.

Etapa 2: Coleta do solo

Atividade: Para a coleta do solo, sera usada a recomendacao
da Embrapa Clima Temperado (2020): limpar a superficie do
local de amostragem, retirando a vegetacao, galhos e pedras,
sem remover a camada superficial do solo. Abrir uma cova em
forma de cunha, com 17 a 20 cm de profundidade. Apos, retirar
toda a terra de dentro e deixar de lado. Com uma pa, cortar
em um dos lados da cova uma fatia com espessurade 2 a 5 cm.
Mantenha a fatia de terra sobre a pa e corte-a em trés partes,
descartando as bordas. Coloque a por¢ao central em um balde
ou saco plastico limpo (Figura 2).
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Figura 2 - Representacao esquematica da coleta de amostra
simples de solo

) Amostra
simples

Fonte: Embrapa Clima Temperado (2020).

Segundo Pires et al. (2006), a maioria dos autores recomenda
que as amostras nas sacolas sejam colocadas em caixas
contendo gelo e, apos o transporte até o laboratorio ou escola,
sejam mantidas em geladeira (4°C) até o inicio da pratica.

Dependendo do tempo de armazenamento, recomenda-
se que as amostras com varios dias ou meses em geladeira,
sejam pré-incubadas. A pré-incubacao consiste em deixar as
amostras em um ambiente com condi¢coes adequadas de
umidade e temperatura, para que os micro-organismos
voltem a crescer e tenham se estabilizado, apés determinado
periodo (PIRES et al., 2006). A recomendacao dos autores do
presente capitulo é que as amostras de solo antigas sejam
retiradas da geladeira, mantidas em sacos plasticos, umedecidas
com agua filtrada e deixadas por alguns dias em temperatura-
ambiente, protegidas da luz, por uma semana (5 a 7 dias). Apos
esses cuidados, as amostras estarao adequadas para a pratica.

Observagao: Organize grupos para a pratica. Cada grupo
ficara responsavel por um solo diferente. Por exemplo, um
grupo ficara responsavel por um solo que tem vegetacao
preservada, o segundo grupo com um solo de pastagem, o
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terceiro com solo encharcado (perto de lago ou rio) e assim
por diante. Seja criativo na escolha do solo!

Etapa 3: Montagem da pratica

Atividade: No dia da pratica, serao necessarios: frascos de
vidro limpos, papel A4, tesoura, gaze, agua filtrada, elastico,
etiqueta para identificacao, solo coletado e caixa de papelao.
Para cada grupo, usar trés frascos. Em cada frasco, adicionar
uma tira de papel com comprimento do frasco e com 3 cm de
largura. Em seguida, adicionar o solo no interior dos frascos,
cerca de 3/4 de seu volume, permitindo que uma parte do
papel fique sem solo. Adicione dgua para deixar o solo timido,
tampe o frasco com gaze (o tecido € poroso e permite as trocas
gasosas), prenda com elastico, identifique usando as etiquetas
e guarde na caixa de papelao para ficar protegido do sol
(Figura 3).

Figura 3 - Detalhes do frasco para a
degradacao da celulose

Fonte: Elaboracao dos autores.

Verifique, semanalmente, a umidade do frasco, se necessario
coloque agua filtrada. A cada 15 dias, com uma camera
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fotografica, registre o aspecto das tiras de papel. Os resultados
geralmente surgem nos primeiros 60 dias de experimento,
mas isso varia conforme o solo. O tempo de finalizacao do
experimento pode variar; deixe as tiras de papel desintegrarem
e estabeleca o término da pratica.

Observagao: Se o solo possuir micro-organismos celuloliticos,
as tiras serao degradadas aos poucos até desintegrarem,
indicando que o solo contém micro-organismos com potencial
biotecnologico.

Consideragoes finais

O experimento € muito rico para ser discutido no contexto
escolar, pois retine varios conceitos vistos em contetido da
disciplina de Biologia. Por exemplo, os fungos e as bactérias
sao abordados nos Reinos Fungi e Monera, respectivamente.
Os conteudos sobre solos, decompositores e ciclagem de
nutriente sao abordados na Ecologia. O estudo e a aplicagao
das enzimas de micro-organismos na induastria sao discutidos
na Biotecnologia.

Varias adaptacdes poderao ser feitas ao longo do ano. Por
exemplo, os mesmos solos poderao receber agua com diferentes
concentracoes (1%, 10% e 25%, etc.) de sal de cozinha (teste 1);
ou agua quente (teste 2); ou agua sanitaria em diferentes
diluicoes (teste 3); ou coletar solos em diferentes estacoes do
ano (teste 4); ou testar diferentes papéis (papel cartolina,
papel sulfite, papel celofane, etc.).

O acompanhamento da degradacao do papel, em diversos
solos demanda tempo e paciéncia dos discentes, mas a ciéncia
funciona desta maneira. Serao necessarios mais de dois meses
de acompanhamento. Ap6s o término, o trabalho podera ser
apresentado em feira de ciéncias na sua escola.
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Gamificagao como método de prevengao do
bullying no ambiente escolar

Publico-alvo: Turma de 8’ ano do Ensino Fundamental.
Contetdo: Bullying, jogos, promocao da saude.

Resumo: O bullying € um problema recorrente nas escolas,
ocorre de formas totalmente aleatorias e deve ser enfrentado,
para promover a saude dos escolares. Portanto, desenvolveu-
se um processo “gamificado” com uso de QR Code, no formato
de jogo de tabuleiro, com reflexdes sobre o bullying, que serve
como ferramenta para interacao entre escolares. Nao ha
respostas exatas corretas esperadas, o intuito € promover a
discussao mediada pelo professor.

1 Justificativa

As instituicoes de ensino tém sobressaido as abordagens
tradicionais segundo Robinson (2019), pois a disseminacgao das
tecnologias digitais esta transformando o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem.

O mundo contemporaneo estd dotado de inovacgodes
tecnologicas que exigem, progressivamente, o dominio das
linguagens e trocas de informagoes. Segundo Fava (2016), é
importante que os educadores, de um século repleto destas
transformacgoes, busquem adequar as praticas pedagogicas
através de metodologias ativas, objetivando preparar o jovem,
a partir de suas vivéncias e experiéncias.

E, neste cenario a “gamificacao” tem ganhado espago. O
conceito de gamificacao existe desde os anos 70, associado a
programacao e ao desenvolvimento de softwares, mas a técnica
somente foi concretizada em 2002. Refere-se a aplicagao de
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elementos de design de jogos, mas seus principios abrangem
um contexto nao relacionado com jogos (SIGNORI; GUIMARAES;
CORREA, 2016).

Para Busarello (2016), a gamificagcao é entendida como um
processo de melhoria de servicos, ambientes ou objetos,
baseados no comportamento dos sujeitos e em experiéncias
de elementos de jogos. Pode engajar, sociabilizar, motivar,
ensinar ou fidelizar de maneira mais eficiente, sendo que,
game designers de todo o mundo tém se dedicado a aplicar
principios de jogos em campos como saude, educagao,
politicas publicas, esportes ou aumento de produtividade,
conforme descreve Viana et al. (2013).

A partir dos jogos educativos, os jovens participam mais
das atividades propostas, criando confianca e liberdade de
expressao com os professores. Assim, constroem-se, muitas
vezes, lacos que permitem que a crianca ou o jovem demonstrem
o sofrimento pelo qual estejam passando (SHARIFF, 2011).

Neste estudo, o jogo criado como método serve como uma
ferramenta divertida em que criancas, adolescentes e jovens
possam interagir, com o objetivo de discutir sobre o bullying.
E possivel que através do jogo haja um espaco de troca de
idéias, as quais poderao ser repensadas, refletindo sobre suas
atitudes e possiveis mudancas de comportamento, considerando
que o bullying ainda € um problema sério, com danos fisicos
e psicologicos profundos a muitas criancas e jovens no
mundo todo.

2 Problema

O bullying no ambiente escolar ¢ manifestado como
violéncia verbal, fisica, psicologica, moral, sexual e virtual,
necessitando de enfrentamento também das familias e da
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comunidade escolar; logo o jogo como ferramenta para
prevenir o bullying é valido como intervencao para as criangas
em fase escolar?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Desenvolver um processo gamificado com uso de QR Code,
no formato de jogo de tabuleiro com reflexdes sobre o bullying.

3.2 Objetivo especifico

Promover a discussao e reflexao sobre a pratica do bullying,
visando sua prevencao no ambiente escolar.

4 Referencial tedrico

O termo bullying deriva da Lingua Inglesa e, numa
traducao, caberia o termo “valentao”, pois esse €, na maioria,
o comportamento do praticante de bullying. Hoje, usamos
esta palavra para designar comportamentos violentos como
agressoes, intimidagdes, dentre outros comportamentos des-
respeitosos no ambito escolar, que ocorrem sem maiores
preocupacgoes governamentais, deixando mais a cargo do
Judiciario (FERREIRA; NEVES, 2017).

Até 1970, nao havia pesquisas sistematicas sobre o bullying,
porém as acoes sobre ele ja aconteciam. Os lugares mais
isolados e ambientes escolares tém sido os lugares prediletos
dos agressores, pois sao passiveis de menor vigilancia. Deste
modo, a escola € um dos lugares em que os indices de
agressoes ficam alarmantes, exigindo atencao prioritaria dos
colaboradores e a resiliéncia necessaria, para que ajam de
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modo eficaz e atento, ja que muitas das agoes acontecem de
maneira velada (FERNANDES; YUNES; TASCHETTO, 2017).

O expressivo aumento dos indices de agressoes cometidas
é tao grande que o bullying foi incluido como uma das formas
de violéncia, ocorridas com maior frequéncia na escola. Tanto
que, em 2015 foi instituida a Lei Federal n. 13.185, que inclui o
Programa de Combate a Intimidagao Sistematica (bullying),
nao s6 na escola, como em toda a sociedade brasileira,
reforcando aqui a responsabilidade na area judicial e menos
politicas publicas de combate (FERREIRA; NEVES, 2017).

De acordo com Oliveira (2020), o bullying envolve relacoes
de poder, dos mais fortes, seja emocional, social ou fisica. Este
pode vir por agressao fisica, verbal, desmerecimento, fofoca
e racismo. Silva (2010) reporta que o bullying tem tomado
grandes proporg¢des nos ambientes escolares, exigindo maior
atencao das entidades educacionais, com o aumento da
intensidade desses comportamentos que ganha dimensoes
graves, e um problema de saude publica.

As formas de bullying, que incluem a agressao verbal,
fisica, psicologica, moral, sexual e virtual, geram consequéncias
graves aos individuos, como sintomas psicossomaticos,
transtorno do panico, transtorno de ansiedade social (TAS),
transtorno de ansiedade generalizada (TAG), depressao,
anorexia, bulimia, transtorno obsessivo-compulsivo, transtorno
do estresse pos-traumatico (TEPT) e a fobia escolar, impactando
em auséncia de alunos em aulas, as ideacoes suicidas e o
proprio suicidio (SILVA, 2010).

O estudo de Silva et al. (2017), que envolve estudantes do
6°ano de uma escola do interior de Sao Paulo, mostra que
projetos de intervencao fazem a diferenca para os danos
causados pelo bullying. Desta forma, faz-se necessario que
toda comunidade escolar esteja atenta aos sinais demonstrados
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em atitudes que favorecam o surgimento de praticas agressivas,

pois estas podem acontecer de diferentes maneiras e em
diversos locais, e necessitam de intervencoes de forma oportuna.

5 Metodologia

O jogo de tabuleiro € uma forma ludica de abordar
qualquer contetdo da educagao basica, ou promover debates
e reflexdes acerca de determinado assunto. Através do uso
de jogos, no processo de ensino e aprendizagem, o educando
pode enriquecer sua personalidade criadora, oferecendo uma
educacao mais ativa para a crianca e favorecendo o processo
educativo (MURCIA et al., 2008).

As pecas para o jogo proposto foram confeccionadas e
impressas, a partir de editor de texto, que resultaram no
produto de aprendizagem. Em um primeiro momento, foram
inseridas formas geométricas (quadrado) adequadas, com igual
tamanho, para que fossem ordenadas de modo organizado
(Figura 1).

Em seguida, foram inseridas caixas de texto dentro dos
quadrados com mensagens que estimulassem o desafio dos
aprendizes, para que chegassem a reta final do tabuleiro,
utilizando-se o questionario (Anexo 1) sobre bullying, da
revista Nova Escola, que compila questoes importantes (NOVA
ESCOLA, 2009).

Assim, com o intuito de aproximar o jogador com o uso
das tecnologias, optou-se em esconder as perguntas nos QR
Codes, precisando de um leitor para que pudessem ser
descobertas. Para efetivar a leitura das perguntas, é neces-
sario que o jogador possua um dispositivo mével que contenha
o leitor, ou que baixe o aplicativo de leitor de QR Code, caso o
dispositivo nao disponibilize tal ferramenta.
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Os QR Codes foram salvos como figuras e inseridas entre
as formas geométricas, resultando no produto final que € o
tabuleiro. Concluida a ferramenta de aprendizagem, o jogo foi
enviado para impressao em material fotografico.

O jogo pode ser jogado em grupos e, portando-se de um
dado, o jogador decide quantas casas ira andar. Se tirar no
dado o namero trés, por exemplo, o jogador deve avancar trés
casas e seguir o que pede. Caso pare numa casa que tenha o
QR Code, ele apenas lé e debate com os demais jogadores,
passando a vez para outro jogador, e assim sucessivamente.
Ganha o jogo quem chegar na final primeiro.

As perguntas inseridas no jogo de tabuleiro, através de QR
Code, nao esperam respostas certas ou errados, predeter-
minadas, contudo espera-se uma resposta assertiva sobre a
questdo, e o professor julgarad se o aluno pode avangar no
tabuleiro, estimulando assim os jogadores a reflexao, discussao
e, principalmente, a troca de experiéncias. Muitas vezes, o
jogador descobre, no meio do jogo, que € vitima, o agressor ou
espectador da pratica do bullying.

o"
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Figura 1 - Tabuleiro construido para a atividade sobre bullying
(para ler os QR Code é necessaria a utilizacao de um aplicativo
de celular).

34
g3
) EE 1(
B <2 2=z
3 < o 5
>Q v

FIQUE 2

&
» g
)
<o
m-l
<
(S )

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Consideragoes finais

O trabalho através da metodologia de jogos pode
proporcionar momentos de conversa sobre o bullying e acoes
que contribuam como forma de identificar, tratar e amenizar
a problematica dentro das escolas, visando o aumento da
comunicacao através do dialogo, da oportunidade de falar
sobre e até de identificar vitimas, agressores e até espectadores.

A maior importancia do trabalho é a sensibilizagao dos
grupos de alunos, em especial, os adolescentes que sao sempre
as maiores vitimas. Desta forma, é possivel desenvolver neles
a criticidade sobre o assunto e o saber agir, em caso de
sofrimento com o bullying.

Acredita-se que esse jogo € apenas umas das agdes que
devem ser continuas dentro das escolas, nao sanando o
problema completamente, mas visando uma oportunidade de
prevencao, discussao e visibilidade de acoes positivas contra
o bullying. E uma forma de agir na prevencio, com a proposta
de que estas sejam atividades continuas e envolvam toda a
comunidade escolar, de maneira a obter uma experiéncia
exitosa de promocao da satde.
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Anexo 1

Questionario-suporte para reflexao e discussao sobre o
bullying.

1. O que é bullying?

2. O que nao ¢é bullying?

3. O bullying é um fenémeno recente?

4. O que leva o autor do bullying a pratica-lo?

5. Como identificar o alvo do bullying?

6. Quais sao as consequéncias para o aluno que ¢ alvo de bullying?

7. O que ¢ pior: o bullying com agressao fisica ou o bullying com agressao
moral?

8. O espectador também participa do bullying?

9. Existe diferenca entre o bullying praticado por meninos daquele
praticado por meninas?

10. O que fazer em sala de aula, quando se identifica um caso de bullying?

11. Qual o papel do professor em conflitos fora da sala de aula?

12. Como lidar com o bullying contra alunos com deficiéncia?

13. O professor também ¢é alvo de bullying?

14. O que fazer para evitar o bullying?

15. Como agir com os alunos envolvidos em um caso de bullying?

16. Como deve ser uma conversa com os pais dos alunos envolvidos no
bullying?

17. O que fazer em casos extremos de bullying?

18. O que € bullying virtual ou cyberbullying?

19. Como lidar com o cyberbullying?

20. Bullying na Educacio Infantil. E possivel?

21. Quais sao as especificidades para lidar com o bullying na
Educacao Infantil?

Fonte: Revista Nova Escola (2009).






APLICACOES BIOTECNOLOGICAS

Leticia Osorio da Rosa




369

Descobrindo o mundo dos fungos e suas
aplicagoes biotecnologicas

Puablico-alvo: Ensino formal: Ensino Fundamental, de
acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) Ciéncias
da Natureza - 4° ano - Unidade tematica: vida e evolucao;
Habilidades: EF04CI06 e EF04CIO7. Ensino nao formal: as
atividades podem ser adaptadas para alunos do Ensino Funda-
mental do 4° ano ao 9° ano.

Conteudo: Fungos, macrofungos (filo Basidiomycota),
decomposicao e aplicagoes biotecnologicas (industria de
alimentos).

Resumo: Os fungos sao organismos fundamentais para a
vida, pois realizam a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas.
Evidenciam-se lacunas no conhecimento da micologia e dos
materiais didaticos que abordam este assunto sao escassos.
Dentro deste contexto, o objetivo desta proposta foi propiciar
praticas para que alunos do Ensino Fundamental evidenciem
a existéncia dos fungos, relacionando-os com seu papel
ambiental e apresentar algumas das aplicagoes biotecnologicas
dos fungos, fomentando, assim, o ensino e a aprendizagem de
micologia no Ensino Fundamental. Para isso, foram propostas
trés etapas de atividades: pré etapa - para o professor/
instrutor /facilitador, de modo a preparar sua atuagao, com
embasamento e fundamentacao; etapa 1 - para os alunos, de
forma a evidenciar a existéncia dos fungos e seu papel
ambiental; etapa 2 - para os alunos, de maneira a demonstrar
a aplicacao biotecnologica dos fungos na industria de ali-
mentos. Com isso, busca-se que praticas de micologia
direcionadas para alunos do Ensino Fundamental sejam
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fomentadas no ensino formal e nao formal, disseminando o
conhecimento micologico.

1 Justificativa

Desde 1969, com a classificacao proposta por Whittaker,
os fungos possuem um reino proprio: o reino Fungi (WHITTAKER,
1969). Atualmente, estima-se a existéncia de 1,5 a 5,1
milhoes de espécies fungicas, porém, somente de 2,35% a
8% do numero das espécies estimadas de fungos sao
conhecidas para a ciéncia (HAWKSWORTH, 2001; BLACKWELL,
2011; HAWKSWORTH; LUCKING, 2017). O despertar para o
conhecimento micoldgico pode ser iniciado ainda no Ensino
Fundamental. Nesse sentido, foram propostas atividades para
despertar o interesse e a curiosidade pelo estudo dos fungos
nos alunos do Ensino Fundamental (EF), alinhado com Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de Ciéncias da Natureza
do 4° ano, Unidade Tematica Vida e Evolucao, fomentando
assim o ensino e a aprendizagem de micologia. Nas atividades
propostas, os alunos podem observar locais em que os fungos
sao encontrados, descobrir que eles participam de processos
de decomposicao e identificar algumas das suas aplicacoes
biotecnologicas.

2 Problema

A proposta a seguir apresenta atividades praticas educativas,
que pretendem responder as seguintes questdes: Quais sao os
locais e ambientes onde os fungos podem ser encontrados e
qual seu papel ambiental? E quais as aplicacoes biotecnologicas
dos fungos na industria de alimentos?
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3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Propiciar praticas para que alunos do Ensino Fundamental
percebam locais onde se pode observar a existéncia dos fungos,
relacionando-os com seu papel ambiental e, além disso, conhecer
algumas das aplicacoes biotecnologicas dos fungos na indastria
de alimentos, para assim fomentar o ensino e a aprendizagem
de micologia no Ensino Fundamental.

3.2 Objetivos especificos:

1. fundamentar o conhecimento micoldgico do profes-
sor, facilitador ou instrutor, antes da aplicagao das
praticas aos alunos;

2. apresentar atividades praticas sobre a existéncia dos
fungos e os locais onde eles podem ser encontrados,
relacionando-os com seu papel ambiental de decom-
posicao;

3. demonstrar a aplicacao biotecnologica dos fungos e
sua importancia para a inddastria de alimentos.

4 Referencial tedrico
4.1 0 estudo dos fungos: micologia

Os fungos sao organismos eucaridticos, podem ser
unicelulares ou pluricelulares (formados por micélio, que é
um conjunto de hifas); possuem parede celular composta por
glucanos e quitina; tém glicogénio como principal substancia
de reserva e sua reproducao pode ser assexuada e /ou sexuada
(LLAMAS; TERRON, 2003; ALEXOPOULOS et al., 1996; KIRK
et al., 2008; ESPOSITO; AZEVEDO, 2010). Cabe destacar que
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alguns grupos de fungos, em condi¢Oes nutritivas e ambientais
(umidade, temperatura) adequadas, formam estruturas macros-
copicas (basidiomas ou ascomas), conhecidos popularmente
como cogumelos ou orelhas-de-pau (ROSA et al., 2016).
Algumas caracteristicas dos fungos os separam dos vegetais -
sao heterotrofos, nutrindo-se por absorcao, e nao possuem
clorofila; outras os separam dos animais — como a presenca de
esporos. Ou seja, os fungos possuem caracteristicas tnicas
dentre os seres vivos (LOGUERCIO-LEITE et al., 2006). Apesar
de por muito tempo eles terem feito parte do reino Plantae,
em 1969 Whittaker propds uma classificacao estabelecendo
assim o reino Fungi (WHITTAKER, 1969).

Comparado aos outros grupos: Animalia, Chromista,
Plantae, Protozoa, Archaea e Bacteria, o reino Fungi é o
segundo com maior namero de espécies estimadas, ficando
atras somente do Animalia (MORA et al., 2011). No entanto,
considerando os nimeros estimados e descritos das espécies
dos grupos de eucariontes terrestres, o reino Fungi fica no
ultimo colocado. Ou seja, € o reino com menos espécies
conhecidas pela ciéncia, uma vez que somente em torno de
2,35% a 8% do numero estimado de espécies é conhecido
(HAWKSWORTH, 2001; BLACKWELL, 2011; HAWKSWORTH,;
LUCKING, 2017; MORA et al., 2011).

Neste contexto, a formacao de micologos € imprescindivel,
e o despertar para o conhecimento dos fungos pode ser
iniciado ainda na Educacao Basica. Porém, ao se realizar uma
analise, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil
do Ensino Fundamental (EF), percebe-se que os fungos e
micro-organismos estao inseridos explicitamente somente
nas habilidades para serem desenvolvidas no 4° ano do EF
(BRASIL, 2018). Além disso, percebe-se a necessidade de
melhorias dos livros didaticos, com relacao ao contetido de
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micologia tanto para o EF quanto para o Ensino Médio (ROSA;
MOHR, 2010; SILVA; MENOLLI JUNIOR, 2016; ROSA; ARTUSO,
2019). Muitas vezes, as metodologias usadas no Ensino
Fundamental, principalmente pela utilizacao do livro didatico
de Ciéncias, para a tematica micologia, nao sao suficientes;
decorrentes disso, os alunos chegam ao Ensino Médio com
pouca ou nenhuma informacao sobre a tematica de micologia
(LEHRBACH et al., 2019).

4.2 Os fungos aplicados na indistria de alimentos

Os fungos sao organismos utilizados em processos
biotecnologicos. Hyde et al. (2019) apresentam cinquenta
maneiras pelas quais os fungos podem ser potencialmente
utilizados biotecnologicamente. As aplicacoes biotecnologicas
para esses organismos sao as mais variadas, distribuidas na
pesquisa basica a aplicada de protétipos e produtos,
estratégias contra doencgas humanas e de plantas, melhoramento
de culturas e na silvicultura, industria de alimentos e bebidas,
alternativas para salvar o Planeta e commodities (HYDE et al.,
2019). Neste trabalho sera enfatizada a aplicagao biotecnolodgica
na area da indastria de alimentos.

Saccharomyces cerevisiae Meyen ex EC Hansen é uma
levedura, a espécie fangica mais antiga e mais conhecida
usada para a fabricagao de vinho, cerveja e pao (LEGRAS et al.,
2007). Relacionadas a indutstria de bebidas, para o proces-
samento de sucos, ha também as enzimas fangicas, que sao
aplicadas, tais como as lacases e as pectinases (NIGHOJKAR et
al., 2019). Outro processo em que os fungos sao utilizados é
para a fabricacao e maturacao dos queijos Camembert e
queijos azuis; para isso, empregam-se espécies do género
Penicillium (FOX et al., 2017).

Os macrofungos também possuem aplicacao biotecnologica
na area de alimentos. Os cogumelos e as orelhas-de-pau
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podem ser comestiveis com grande interesse gastrondmico,
nutricional e de importancia medicinal, porém deve-se ter
cuidado com a identificacao das espécies (DAI et al., 2009;
ROSA et al., 2016). Dentre as espécies mais cultivadas comercial-
mente estao: Agaricus bisporus (JE Lange) Imbach (champignon-
de-paris), Lentinula edodes (Berk.) Pegler (shiitake) e Pleurotus
spp- (hiratake ou shimeji ou cogumelo-ostra) Auricularia
auricula-judae (Bull.) Quél. (orelha-de-madeira), Flammulina
velutipes (Curtis), Cantora (cogumelo-de-inverno) e Volvariella
volvacea (Bull.), Singer (cogumelo-de-palha) (AIDA et al., 2009).
Cabe destacar que a busca pelos macrofungos comestiveis e
medicinais estd em expansao no Brasil (ROSA et al., 2016).

5 Metodologia

Sao propostas trés etapas de atividades: pré-etapa - para
o professor/instrutor/facilitador, para prepara-lo, com
embasamento e fundamentagao sobre os aspectos micologicos;
etapa1- para os alunos, de forma a evidenciar a existéncia dos
fungos e seu papel ambiental; e 2 - para os alunos, de forma a
evidenciar a aplicacao biotecnologica dos fungos, relacionando-
os a indastria de alimentos. As etapas sao apresentadas na
sequéncia.

Pré-etapa: embasamento e fundamentagao

Esta etapa é destinada ao professor, instrutor ou facilitador
da atividade.

Atividade: Antes de iniciar as etapas 1 e 2, sao sugeridos
alguns materiais basicos preparatérios sobre micologia,
destinados para quem ira ministrar atividades com os alunos.
Sendo eles:
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* video “A vida secreta dos fungos - viloes ou
mocinhos?”, produzido pela Legiao da Boa Vontade
(LBV), disponivel aqui;

* video “A jornada da vida: conheca maior ser vivo e
alimento mais caro do planeta”, produzido pela Rede
Globo, Fantastico, disponivel aqui;

* Material complementar ao livro Sistematica vegetal I:
fungos, de Elisandro Ricardo Drechsler dos Santos, da
UFSC, disponivel aqui.

Etapa 1: Evidéncia da existéncia dos fungos

Esta etapa é destinada para os alunos evidenciarem a
existéncia dos fungos e o papel ambiental dos fungos. Ela esta
dividida em trés atividades.

Atividade 1: Experimento para evidenciar os fungos que
podem crescer no pao em diferentes condicgoes.

Algumas vezes, sao evidenciados fungos em alimentos,
como em fatias de pao, o chamado mofo. Mas, como os fungos
crescem nesses alimentos? Por que eles estao crescendo ali?
Para evidenciar como os fungos podem crescer no pao, em
diferentes condicoes, é proposto este experimento (baseado
em NABT, _ e ARDLEY, 1996).

* Materiais: trés Pipetas Pasteur descartaveis ou
conta-gotas; 20 mL de agua; 20 mL de agua com
agucar (dissolva 4 colheres de cha de acticar em 20
mL de agua); 20 mL de agua com limao (dissolva 4
colheres de cha de suco de limao em 20 mL de agua);
20 mL de agua sanitaria diluida (dissolva 4 colheres
de cha de agua sanitaria em 20 mL de agua); 5 fatias
de pao; 5 sacos plasticos novos; 1 fita adesiva e 1
marcador (caneta de retroprojetor).


about:blank
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Procedimentos: 1 - lave bem as maos com agua e
sabao; 2 - coloque em cada fatia de pao 20 gotas dos
diferentes tratamentos, a - controle (sem adicionar
nada), b - 4gua com agucar, ¢ - 4gua com limao, d -
agua sanitaria diluida, e - somente agua, cuidado
para deixar o pao tmido, mas ndo com agua livre
(esquema na Figura 1); 3 - coloque cada pao em um
dos sacos plasticos novos, feche com a fita adesiva e
rotule cada embalagem com o tratamento corres-
pondente; 4 — deixe os sacos em local quente e com
pouca luz, durante sete dias, acompanhando todos os
dias sem abrir os sacos (vocé podera fazer registro
fotograficos de cada dia); 5 - compare os resultados
entre os tratamentos, ao final do sétimo dia.

Figura 1 - Esquema representativo dos procedimentos do

experimento

A- Controle

D- Agua sanitiria diluida E- Agua

Fonte: Elaboracao do autor (2020).

Resultados esperados: ¢ esperado que os fungos
crescam mais nas fatias de pao com agua agucarada
e com agua, do que no controle e naquelas que
tenham suco de limao e agua sanitaria. Isso ocorre
porque tanto a agua sanitaria quanto o suco de
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limao impedem, ou diminuem o crescimento dos
fungos e de outros micro-organismos. A partir
deste experimento, outras questoes podem ser
levantadas, como, por exemplo: Por que se utiliza
agua sanitaria na limpeza? Além disso, convém
destacar o importante papel de decomposicao dos
fungos, o mesmo que eles exercem na natureza.
Para turmas finais do Ensino Fundamental podem
ser montados graficos com os resultados. Para
isso, pode ser elaborado um molde com quadrados
de 1 cm x lcm e impresso em papel transparente,
apo0s sobreposto nas fatias de pao, para contar os
quadrados preenchidos por fungos, os resultados
serao em cm?2 A partir desta atividade, pode-se
refletir também sobre a conservacao dos
alimentos. E importante destacar que, caso o
pao tenha conservantes, o experimento pode ter
resultados diferentes do esperado. Apds o
experimento, o material deve ser separado, sendo
os residuos organicos descartados no lixo comum
e os residuos plasticos devem ser encaminhados
para reciclagem.

Atividade 2: Experimento para evidenciar a existéncia dos
fungos no ar

Os fungos podem ser encontrados em todos os lugares,
porém algumas vezes isso nao fica claro. Por exemplo: eles
estao presentes no ar, pelos seus esporos, mas isso nao fica
evidente, pois estas estruturas sao visiveis somente com o
auxilio de microscopio. Para ficar evidente a presenca dos
fungos no ar é proposto este experimento (baseado em ICH, 2012).
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Materiais: 1 pacote de gelatina incolor, 1 tablete de
caldo de galinha, 5 potes plasticos pequenos (que
servirao de formas), filme de PVC e agua.

Procedimentos: 1 - lave bem as maos com agua e
sabao; 2 - dissolva o caldo de carne conforme a
recomendacao na embalagem; 3 - dissolva a gelatina
como recomendado; 4 - misture o caldo de carne na
gelatina e despeje nos potes até, mais ou menos, um
centimetro de altura; 5 - cubra com um filme de PVC
e coloque na geladeira até endurecer; 6 - retire o
filme de PVC, deixando exposto cada pote em uma
ambiente diferente (exemplo: sala, cozinha, quarto,
banheiro, sacada); 7 - envolva novamente no filme de
PVC e deixe em temperatura ambiente por quatro
dias.

Resultados esperados: a gelatina com caldo de galinha
fornece os nutrientes necessarios para que esses
organismos possam crescer, servindo de meio de
cultura. Faca a observacgao através do filme de PVC.
Apos os quatro dias, é possivel verificar o crescimento
de fungos, a partir dos seus esporos que estavam no
ar e cairam no meio de cultivo (Figura 2). A partir do
experimento, pode-se identificar qual dos ambientes
apresenta maior nimero de colonias flngicas, ou
seja, qual dos ambientes possui mais fungos no ar.
Apos o experimento, o material deve ser separado,
sendo os residuos organicos descartados no lixo
comum e os residuos plasticos devem ser encaminha-
dos para reciclagem.
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Figura 2 - Esquema representativo dos fungos crescidos no
copo plastico

Fonte: Elaboracgao do autor (2020).

Atividade 3: Descobrindo os cogumelos e orelhas-de-pau
na natureza

Alguns grupos de fungos, em determinadas condigoes,
originam os cogumelos e orelhas-de-pau. Por estarem visiveis
no ambiente, em algumas ocasioes e, em outras nao, muitas
pessoas associam fungos ao misticismo. Para ficar evidente a
presenca destes organismos na natureza, € proposta a
seguinte atividade.

* Materiais: 3 potes plasticos, 1 folha de papel branca,
e vestimentas adequadas para caminhar a campo
(bota, calca confortavel, camiseta de manga comprida,
protetor solar e chapéu);

* Procedimentos: 1 - visite uma area que tenha mato e
procure por macrofungos (prefira realizar a atividade
apoOs um dia de chuva); 2 - colete trés exemplares de
macrofungos (ap0s coletar, cuidado para nao levar as
maos aos olhos ou a boca, pois algumas pessoas tém
alergia); 3 - armazene os cogumelos coletados nos
potes; 4 - coloque os macrofungos coletados sobre
folhas de papel por um dia (conforme Figura 3); 5 — ap0s
a atividade devolva os fungos coletados para as areas
de onde eles foram, inicialmente, retirados.
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Figura 3 - Posicao para esporada ou impressao de esporos dos
macrofungos

Posigdo correta
para a esporada.

Fonte: Disponivel em: https:/ /www.pngflow.com/en /free-transparent-

png-szaic, com modificagoes. Acesso em: 2020.

Resultados esperados: apesar de os macrofungos nao

estarem aparentes em todas as épocas do ano,
procurando, sempre se acha algum exemplar. E
importante destacar que, apesar desses organismos
nao estarem visiveis, eles estao no ambiente, estao no
solo. O que se vé, fazendo uma analogia, é a ponta de
um iceberg. Isso é importante ficar claro: quando um
macrofungo € encontrado, é somente uma parte do
organismo que é encontrada e que sera coletada.
Apos fazer a esporada é observada a impressao de
esporos do fungo. Os esporos sao as estruturas de
reproducao dos fungos, que darao origem as novas
hifas, que formarao novos micélios e que, em condicoes
ambientais ideais, darao origem a macrofungos. A
partir dessas observacoes, pode-se discutir com os
alunos como ¢ o ciclo de vida de um grupo de fungos.
Também, pode-se destacar o papel de decomposicao
dos fungos na natureza. Em uma cadeia alimentar, os
fungos sao responsaveis pela decomposicao, fazendo
com que ocorra a ciclagem de nutrientes nos ecos-
sistemas. E importante que, apos a atividade, os fungos
coletados sejam devolvidos para a area de onde eles
foram, inicialmente, retirados, permitindo, assim, que
o ciclo de vida continue no ambiente natural.
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Etapa 2: Evidencia da aplicagao biotecnolégica dos fungos na
indistria de alimentos

Esta etapa é destinada para os alunos evidenciarem a
aplicacao dos fungos na indutstria de alimentos.

Atividade: O fungo esta mais proximo do que se pensa.

Os fungos sao aplicados na induastria de alimentos. Porém,
para muitas pessoas isso nao € claro. Como forma de
evidenciar como os fungos sao essenciais na indtstria de
alimentos e fazem parte da vida cotidiana, é proposta esta
atividade.

* Materiais: 1 pao; 1 queijo Roquefort, Gorgonzola,
Brie ou Camembert; cogumelos em conserva, 3
vendas para olhos.

* Procedimentos: 1 — pergunte para a turma quem
ingeriu fungos hoje; 2 - peca para trés pessoas
corajosas que queiram voluntariamente participar
da atividade; 3 - coloque as vendas nos olhos dos
voluntarios; 4 - dé uma amostra de pao para o
primeiro voluntario, de queijo para o segundo e de
cogumelo para o terceiro; 5 - pergunte se eles
adivinham o que estao provando; 6 - peca para
retirarem as vendas e mostre o que provaram;
7 - pergunte novamente para a turma quem ingeriu
fungos hoje.

* Resultados esperados: na primeira vez que a
pergunta “Quem ingeriu fungo hoje?” é feita para a
turma, geralmente poucos respondem que sim.
Isso ocorre pois poucos relacionam os fungos
com as leveduras do pao. Com esta atividade é
evidenciada a importancia biotecnolégica dos
fungos na industria de alimentos e evidenciado



(382
.’_

também como eles fazem parte da vida cotidiana.
Além disso, sao destacados outros alimentos como
os queijos, que levam fungos no seu proces-
samento, e os cogumelos que tém elevado valor
nutricional e alguns também medicinal.

Para reforcar as atividades que foram realizadas com os
fungos, sugere-se que seja apresentado aos alunos o video “Os
fungos” da Khan Academy Brasil, disponivel aqui.

Consideragoes finais

A partir do trabalho apresentado, espera-se que atividades
pratico-educativas em micologia, direcionadas para alunos do
Ensino Fundamental sejam fomentadas no ensino formal e nao
formal, fortalecendo, assim, o ensino da micologia. Estas
atividades possibilitarao a disseminagao do conhecimento
micologico, de forma que os participantes do processo possam
evidenciar a existéncia e importancia dos fungos para os
ecossistemas e para toda a sociedade.
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Ecologia urbana e biotecnologia: a interagao
que nao vemos

Publico-alvo: Turmas de 6°, 7°, 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental.

Conteudo: ecologia, urbanizacao e fermentacao natural.

Resumo: O processo de urbanizacao modifica o meio
ambiente natural, atuando como um dos responsaveis pela
poluicao atmosférica e alteracoes no ciclo hidrologico, assim
como, ampliando sua area de influéncia geografica pela
demanda de recursos externos, como alimentos e energia,
gerando impactos que excedem limites municipais. A cidade,
muitas vezes, pode apresentar uma fisionomia fria por ser
pobre em elementos naturais, mas que, por meio de olhares
atentos, uma reconexao com a natureza pode acontecer.
Este € um dos papéis da Ecologia Urbana: entender como
as cidades funcionam e as relagoes entre as pessoas e esse
ambiente, estimulando o pensamento critico e maior enten-
dimento e menor negligéncia dos sistemas urbanos, promovendo
o desenvolvimento sustentavel. Este capitulo propde uma
reaproximacao entre as pessoas e suas cidades, estimulando o
sentimento de pertencimento ao ambiente natural, através de
estratégias de ensino voltadas para educandos do Ensino
Fundamental II. Sao trabalhados temas como fauna e flora
urbana, a relagao entre a ecologia urbana e biotecnologia e
para apresentar de forma ladica os impactos ambientais
causados, direta ou indiretamente, pela urbanizacao, elaborou-
se o jogo Por onde vou?, que traz informacoes sobre animais
silvestres em seus biomas de ocorréncia e as principais
ameacas as suas populacoes.
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1 Justificativa

O aumento da urbanizacao fez com que 55% dos seres
humanos vivessem em areas urbanas, inclusive a maioria das
criancas do mundo (UN, 2020; SARMENTO, 2018; WU, 2014).
Essa mudanca demografica, que precisa de estudos para a
compreensao de impactos relacionados as consequéncias
econdmicas, sociais e ambientais, faz com que as cidades se
tornem agentes educacionais, a partir das relagoes sociais
geradas por meio da sua rede de equipamentos e servicos
(FERNANDES; MIRANDA; QUINTANS, 2018; WU, 2014).

Além disso, as cidades potencializam a cidadania infantil
pela incorporacao do espaco na identidade pessoal, a partir do
conhecimento e da percepcao do mesmo. A crianga também
pode se apropriar e perceber os objetos ou o contexto social,
favorecendo o entendimento das relagdes transacionais entre
o sujeito e os elementos materiais que o rodeiam, permitindo
a expressao cidada. Ao mesmo tempo em que a cidade pode
impor muitas vezes formas pobres de experiéncia, as mesmas
podem ser estimuladas por meio de servicos educativos
associados aos museus, ao incentivo ao contato com a natureza,
interagoes entre todas as idades e a circulacao de pedestres
pela abertura de ruas (SARMENTO, 2018).

As praticas infantis no espago urbano estao associadas a
experiéncia corporea do lugar (SARMENTO, 2018) e, segundo
Cohen e Ronning (2017 p. 394), a “aprendizagem baseada no
lugar ¢ uma abordagem educacional que usa atividades
econdmicas, culturais e sociais locais, para se engajar, mais
efetivamente, com as criangas e jovens, no contexto de suas
vidas”. Porém, o maior afastamento da natureza, a partir da
vida nas cidades, faz com que a crianca e o adolescente
possam criar uma relagao objetivante e utilitaria, na qual o
homem se separa da natureza para servir-se dela, separacao
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dada pelo paradigma da cultura urbano-industrial-capitalista
(DOCA; BILIBIO, 2018).

Visto isso, a ecologia urbana, que busca entender como as
cidades funcionam e as relacoes entre as pessoas € esse
ambiente, pode atuar como protagonista no desenvolvimento
do papel critico para maior entendimento e menor negligéncia
dos sistemas urbanos, além do desenvolvimento de uma
sustentabilidade local e regional (WU, 2014). Com vistas a
evitar ou atenuar a falta de sentido de pertencimento e
interdependéncia com a natureza, busca-se um aumento de
vivéncias que conectem a crianca/jovem ao ambiente natural,
seja por meio de praticas a campo ou em salas de aula,
utilizando-se do tema ecologia urbana, aliando o potencial
tecnologico com o potencial biologico das cidades.

2 Problema

Quais caracteristicas do ambiente urbano podem ser
utilizadas como estratégias de ensino e educacao ambiental?
Como resgatar o sentimento de pertencimento entre o
educando e a natureza? Quais aspectos naturais e biotecno-
logicos podem ser incorporados ao ensino de ecologia urbana?

3 Objetivos
3.1 Objetivo geral

Promover conhecimentos a partir de estratégias de
reflexdo e praticas de ensino, com o intuito de possibilitar a
reconexao de educandos do Ensino Fundamental II com o
ambiente e a natureza urbana, atrelando-os a conceitos basicos
da biotecnologia, a fim de proporcionar uma conscientiza¢ao
integrada sobre o cotidiano humano e suas relagées com o meio.
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3.2 Objetivos especificos:

1. reconhecer os elementos do ambiente urbano e os
aspectos da paisagem que impactam a biodiversidade;

2. identificar as espécies de flora e fauna nativas e
introduzidas, bem como os processos de adaptacao
as condicoes urbanas;

3. reconhecer pProcessos naturais no contexto urbano;

4. caracterizar quais sao os servigcos prestados pela
vegetacao no ambiente urbano;

5. identificar processos biotecnologicos presentes no
ambiente urbano;

6. desenvolver um senso de cuidado e atencao ao
ambiente natural.

4 Referencial tedrico

O compromisso de compartilhar conhecimentos exige do
professor um continuo estado de transformacao pessoal e
profissional. Para desempenhar seu papel na comunidade,
mune-se com vivéncias proprias e alheias que atribuem
pluralidade a sua atuagdo, como nas palavras de Freire (1996,
p. 16) “ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e
me indago”. Através deste pensamento holistico, o professor
olha para seus educandos e enxerga além do que a aparéncia
exibe, mas também as interacoes sociais que influenciam na
sua formacao.

E, em meio a um cenario de incerteza, dificuldades e
desafios, o papel do professor colide com a realidade da
educacao brasileira, possibilitando oportunidades de ensino e
aprendizagem significativas, inerentes a realidade do educando.
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Essas estratégias podem abranger uma gama de intencoes, no
entanto, este capitulo se ocupara das que buscam despertar
no educando afinidade pelas ciéncias sociais e ambientais,
fazendo uso dos elementos da paisagem, que constituem o
ambiente urbano.

O ensino de ciéncias e biologia nas escolas tem no seu
ambito o intuito de aproximar os educandos dos ambientes
naturais, acao capaz de proporcionar um vislumbre dos
complexos nichos de interacdes aos quais estamos intimamente
ligados, e somos inteiramente dependentes. Neste cenario,
surge a ecologia, disciplina que, historicamente, ja foi definida
por diferentes conceitos, porém, pode ser caracterizada de
forma mais integrativa pela definicao proposta por Likens
(1992, p. 8), na qual trata da ecologia como o “estudo cientifico
dos processos que influenciam a distribui¢ao e abundancia
de organismos, as interagdes entre organismos e as interagoes
entre organismos e a transformacao e fluxo de energia e
matéria”.

Este conceito, naturalmente, remete a uma visao
ambientalista sobre os organismos e sobre a ecologia, porém,
esta é uma ciéncia abrangente, integra em seu campo de
atuacao areas que sozinhas possuem grande influéncia umas
sobre as outras, como as ciéncias politica, econdmica e social,
mas que, todavia, nao coexistem em completa cooperacao,
devido ao desmazelo humano. Sob esta perspectiva, somos
conduzidos a uma reflexao sobre a nossa distribuicao e
estrutura social e como a sociedade se aglomera em pequenos
e grandes centros urbanos.

Em decorréncia disso, o ensino de ecologia enfrenta,
dentre outros obstaculos, o distanciamento das pessoas do
meio ambiente natural, comumente associado ao isolamento
urbano. Como reflexo, a ecologia voltou seus olhares para este
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ambiente, criando uma nova area de atuacao, a ecologia
urbana, considerada uma disciplina vasta, que compreende
diversos eixos, além de questdes ambientais, como aspectos
sociais, politicos, industriais e de paisagem (MIYAMOTO;
COLLET BRUNA, 2020).

Com o objetivo de obter melhor compreensao do ambiente
em que vivemos, a ecologia urbana promove a percepgao e
a consequente conscientizacao do sistema urbano e dos
processos ecologicos que ocorrem nesse ambiente, e que
estao, frequentemente, sujeitos a mudancas e interferéncias
(CHERIF, 1989). Como uma forma de identificar os impactos
causados pelos perimetros urbanos e pelas acoes antropicas
ao Planeta, uma das vertentes da ecologia urbana estuda as
inter-relacoes entre os elementos naturais, tais como:
clima, substrato, agua, flora e fauna e os elementos humanos
(McDONNELL, 2011).

Se nos remetermos a cadeia alimentar (ciclagem de
nutrientes), em um ambiente natural, encontramos os
organismos produtores, consumidores e decompositores.
Estes podem ser plantas, herbivoros, onivoros, carnivoros,
parasitas, bactérias e fungos que, junto com o ambiente fisico-
quimico (fatores abioticos), fornecem condicoes de sobrevivéncia
aos organismos e drenam a energia e a matéria (BEGON;
TOWNESEND; HAPER, 2007).

As cidades, no entanto, tornam-se sistemas abertos
complexos que dependem de outros ecossistemas do seu
entorno, por possuirem baixissima produtividade. Apesar de
também serem compostas pela presenca de animais e areas
verdes, em formas de parques e arvores nas ruas, a espécie
de mamifero dominante nas cidades (ser humano) nao se
alimenta dessas espécies vegetais nem da fauna sinantropica



393)
W

presente, além de que a produgao organica gerada nesse
ambiente nao sustentaria suas demandas.

Os centros urbanos dependem, entao, de fluxos e trocas
com o ambiente natural para obter energia, alimentos, agua e
outros materiais. Sem a entrada de produtos naturais externos,
as cidades colapsariam em pouco tempo. Além disso, quanto
maior a cidade, mais dependente do ambiente exterior ela se
torna e, na proporcao que demanda as entradas dos sistemas
naturais, tera saidas, como a liberacao de gases na atmosfera
por veiculos automotores e induastrias, o excessivo consumo
de energia e a polui¢ao dos recursos hidricos decorrentes da
ma qualidade do saneamento ambiental, impactos que
ultrapassam os limites urbanos (no sentido geografico do
municipio) (JATOBA, 2011; McDONNELL, 2011; DIAS, 1997).

Segundo, Kattel, Elkadi e Meikle (2013), todo esse processo
altera profundamente a composicao e a diversidade de espécies
nas cidades, produzindo habitats fragmentados, introduzindo
espécies exoticas e alterando os usos e a cobertura dos solos.
E, assim, a ideia de que os recursos da natureza sao
inesgotaveis desestabilizam os ecossistemas terrestres e
marinhos globais.

Apesar disso, em uma visao holistica do ecossistema
urbano, além de fatores bioticos e abidticos, haveria um
terceiro componente ecossistémico denominado cultura
humana. Do ponto de vista social, o socioecossistema-cidade
produz muitas informacgdes, criatividade, cultura, tecnologia,
industria, dentre outros (DIAS, 1997). Com estudos realizados
na ou sobre a cidade, as criangas criam experimentacoes
no ambiente em que vivem e podem ser envolvidas em
questdes socioambientais e técnico-cientificas do seu dia a
dia (CHERIF, 1989).
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E a partir deste contexto, que acdes educacionais que
explorem a subjetividade do cotidiano urbano devem ser
implementadas com maior vigor, através de estratégias de
ensino e aprendizagem, coerentes com a realidade na qual o
educando esta inserido (ASARI; ANTONELO; TSUKAMOTOA,
2004). Segundo Freire (1967), o ser humano, em sua trajetoria,
passa por uma tomada de consciéncia a partir das vivéncias as
quais € exposto; esta apropriagao € um processo importante
para a formacao de uma transitividade critica, criticidade, fato
que transforma sua percepcao de insercao, integracao e
representacao objetiva, na sua realidade.

A interdisciplinaridade nao é uma caracteristica restrita a
ecologia urbana, é possivel encontrar em areas como a
biotecnologia parcerias benéficas. Isso acontece, porque estas
sao disciplinas com o curriculo escolar em desenvolvimento,
ou seja, apresentam recursos pedagogicos escassos e, geral-
mente, restringidos a abordagens insuficientes (FONSECA;
BOBROWSKI, 2015). Além de estarem intimamente ligadas a
rotina humana, essas duas areas trazem em si uma perspectiva
juvenil, capaz de proporcionar experiéncias significativas, no
ambito educacional e social.

5 Metodologia

O pensamento de Schank: O aprendizado ocorre quando
alguém quer aprender, ndo quando alguém quer ensinar, traz a
tona um dos desafios da educacao brasileira. Desse modo,
como estimular os educandos a querer aprender?

O ensino de ciéncias, segundo Segura e Kahlhil (2015),
“exige uma abordagem pedagogica inovadora, capaz de
atender a complexidade do processo ensino-aprendizagem
que vai além da memorizacao excessiva do conteudo”. O
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primeiro passo para criar uma experiéncia educacional
emocionante e agradavel para os educandos pode ser incluir
uma metodologia de ensino ativa, que atribui ao educando o
papel de protagonista do seu proprio aprendizado, tornando o
professor a figura consultiva nesse processo (SCHANK, 2020;
SEGURA; KAHLHIL, 2015).

Ao tornar o educando centro do seu proprio desen-
volvimento, a estratégia de ensino se inicia a partir das
experiéncias vividas por este, e na qual o professor se vale da
curiosidade e do desejo de interagir com o novo, para
“costurar” as significacoes que constituem o conhecimento
particular do aprendiz, formando uma rede de associacoes
baseadas em informacoes prévias e adquiridas (FAGUNDES;
SATO; MACADA, 2006).

Essa inversao de papéis pode ser muito significativa para
o educando, pois o instiga a expressar suas duvidas, em
especial, formular questdoes que tenham relevancia para ele,
que surgem de sua histéria de vida, de seus interesses,
valores e, principalmente, condi¢oes pessoais. Essa metodologia
gera no educando a capacidade de formular e solucionar
problemas, item defendido pela Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), como uma das competéncias basicas (FAGUNDES;
SATO; MACADA, 2006; FREIRE, 1996).

A partir desta contextualizacao, este capitulo agrupa
sugestoes de praticas para o ensino de ecologia urbana, que
tém o intuito de estimular no educando o sentimento de
pertencimento ao ambiente natural, aproveitando-se de uma
disciplina, a com a qual o aprendiz esta diretamente envolvido.
As etapas podem ser implementadas como uma sequéncia, ou
como atividades isoladas, de acordo com o planejamento do
professor, tendo como protagonistas educandos do Ensino
Fundamental II, bem como sua comunidade.
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Etapa 1: A cidade que nos rodeia

Para despertar o processo de tomada de consciéncia e
pertencimento ao meio natural, é fundamental o reconhecimento
do lugar em que vivemos, através de experiéncias individuais
e coletivas que proporcionem um pensamento sistémico e nao
apenas subsidiario da natureza, de forma que essa percepcao
empatica possa ser empregada em outras regides e formas
de vida.

Em ambientes urbanos, a presenca de componentes
naturais de fauna e flora é marcada por espécies que tém
maior flexibilidade de adaptagao, em relacao a presenga do ser
humano. Com relacao aos animais, fatores como oferta
abundante de abrigo, proporcionada pela arquitetura urbana,
auséncia ou pouca influéncia de predadores naturais, e a
disponibilidade de alimentos, provenientes de residuos
descartados incorretamente ou ofertados de forma eventual
ou permanente por pessoas, sao caracteristicas que acentuam
a presenca de espécies sinantropicas e, em alguns casos, da
fauna silvestre (SAO PAULO, 2013).

A maioria da flora presente nas cidades advém do plantio
realizado pelo homem, em especial as localizadas em calgadas
e pracas. Esses espécimes enfrentam barreiras durante seu
desenvolvimento, como o reduzido espaco para o crescimento
de suas raizes, a impermeabilizacdo do solo, a instavel
disponibilidade de nutrientes e agua, além da divisao do seu
espaco com tubulacgoes e fiacao, aspectos que as tornam mais
suscetiveis a intempéries. No entanto, sua presenga proporciona
a diminuicao das ilhas de calor e amenizacao da sensacao
térmica, além de propiciar areas de lazer e alimento para a
fauna urbana e silvestre, em especial para a avifauna
(PINHEIRO; SOUZA, 2017; MULLER, 1998).
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Desenvolvimento da atividade: Projeto — “O que a cidade
esconde?”

1. DESPERTAR: a imersao no meio urbano e o estilo de
vida corrido que esse ambiente propicia, pode afastar
o nosso olhar dos elementos que constituem a
paisagem da nossa cidade. Como sugestao para
comecgar a despertar a curiosidade dos educandos
para os eventos (naturais, sociais, econdmicos,
dentre outros), que acontecem ao seu redor, esta
etapa propoe a construcao de um painel ou mapa de
uma area, escolhida pela turma, como, por exemplo,
a rua, bairro ou regiao na qual a escola esta inserida.
Esse espaco, provavelmente, conterd elementos
urbanos (ex.: prédios, casas, ruas, calcadas, bancos,
carros, bicicletas, lixeiras, pipas, dentre outros) e
naturais (ex.: arvores, ervas, aves, insetos, cachorros,
pessoas, dentre outros), que serao fundamentais para
a elaboracao do quadro. Para a criacao do mesmo,
serdao necessarios os registros fotograficos ou
representacoes ilustradas pelos educandos (ou
ambos, o processo criativo vai de acordo com os
recursos disponiveis), documentadas através da
perspectiva do educando, ou seja, irdao compor o
trabalho os icones que causam maior impacto na
primeira percepc¢ao do educando.

Para instigar ainda mais os alunos nessa atividade, é
indicado que os mesmos fagcam uma entrevista com moradores
locais, o que pode incluir familiares, vizinhos ou a comunidade
escolar, a fim de explorar a dinamica da area estudada e suas
mudancas ao longo do tempo; como exemplo, ha as transigoes
de elementos naturais para urbanos. Ou mesmo questiona-las
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sobre os aspectos da rotina urbana em sua vida e como a
fluidez das cidades impacta na vida dessa pessoa.

2. RECONHECER: apo0s a montagem do painel, peca para
os educandos olharem para o mesmo e perceber se
existem diferencas entre a quantidade de elementos
urbanos e naturais. Convide os educandos para
realizar uma segunda caminhada pela regiao, desta
vez com um olhar diferente. Cada educando devera
levar um caderno, um lapis de escrever e uma
borracha. Antes de sair novamente para a rua, insira
os conceitos de fauna sinantropica e fauna silvestre
em uma discussao prévia a saida (Apéndice A).

Agora, peca para eles olharem mais profundamente para a
natureza e desenharem no caderno o que foi visto. Existem
vestigios deixados pelos animais, como, por exemplo, suas
pegadas ou penas (no caso das aves)? Proponha discussoes a
partir das ideias: Sera que conseguimos enxergar as pegadas
no asfalto ou calgcada? Como podem ser encontrados ou
indicados os possiveis locais de abrigo e alimentagao dos
mesmos? Algum educando percebeu a existéncia de liquens e
musgos? Como as plantas como arvores, arbustos e ervas estao
dispostas? Elas foram plantadas ou nasceram espontaneamente?

Essas reflexoes ajudam os educandos a entenderem a
causa dos acidentes, quando ocorrem intempéries (ex.: queda
de arvores quando ocorre um temporal ou ventos muito
fortes), e mais importante, a relevancia dessa vegetacao no
que diz respeito a diminui¢cdo dos impactos ambientais
causados pelo sistema urbano, como a absorcao do diéxido
de carbono e a manutencao do microclima, amenizando os
efeitos das ilhas de calor, além de oferecer abrigo para
pequenos animais e aves.
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Uma abordagem simples para que os educandos
vivenciem os efeitos das ilhas de calor é promover um repouso
sob a incidéncia do sol e, apds, sob a sombra de uma arvore. A
diferenca na sensagao térmica sera notada com facilidade e,
assim, o educando percebera como essas arvores oferecem
melhoria a qualidade de vida urbana. Essas areas de calor mais
acentuadas podem ser registradas no painel, assim como sua
variacao, em decorréncia das estagoes do ano (ex.: perda das
folhas de arvores, queda de frutos ou sementes).

1. INVESTIGAR: As espécies de animais encontradas ja
tinham sido observadas anteriormente (em outras
situacgoes) pelo educando? Existe alguma espécie que
nao foi observada na saida, mas que ja houve relato
na familia de encontro, convivéncia, histérias com
aquele animal ou planta? Existe alguma historia de
familia relacionada ao animal que ele gostaria de
relatar? (Nessa hora seria interessante desmistificar
possiveis mitos familiares, em relacao aos animais
relatados). As espécies encontradas sao consideradas
sinantropicas ou silvestres? Por que elas estao
presentes ali?

2. REPRODVUZIR: as espécies identificadas podem ser
agregadas, na regiao que foram encontradas, ao
painel através de ilustracoes ou fotos dos animais.
Como dificilmente podem ser identificados os
rastros desses animais (ex.: pegadas), pode ser criada
uma oficina onde os educandos possam replicar as
pegadas dos mesmos em gesso, a partir de um molde
produzido com argila. A experiéncia de reproduzir as
caracteristicas da fauna estudada, a partir de
representacdes em forma de escultura, também ira
fazer com que o educando preste atencao aos
detalhes dos animais e acabe explorando outras
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formas de aprendizagem, como, por exemplo, através
do tato. Cuide para evidenciar bem as caracteristicas
especificas dos animais, como, por exemplo, o rabo
do rato, além de, se for possivel, através do acesso a
um museu de ciéncias naturais, o toque em penas de
animais, mudas de serpentes, dentre outros;

EXPLORAR: a saida investigativa pode ainda ser
realizada em dupla, onde um dos educandos é
vendado e serd conduzido pelo seu parceiro. O
educando sem a venda ira descrever todo o ambiente
para o educando vendado, que tera como percepgao
ambiental, o toque (textura dos troncos e folhas de
arvores), sons e cheiros. Ao fim do percurso, ambos
devem desenhar o percurso separadamente. Sera
interessante ver as diferentes percepcoes, devido ao
diferente compartilhamento e experimentacao de
informacoes e sensacoes. Esse processo oferece um
exemplo de como as mesmas experiéncias podem ser
percebidas de formas diferentes pelas pessoas e
podera fazer com que percebamos o quanto nao
prestamos atencao aos detalhes do dia a dia.

E interessante pesquisar como ocorreu a transformacao

da area escolhida ao longo do tempo até os dias atuais. Como
foi a evolugao do uso do solo daquela regiao? Como eram essa
rua, o bairro ou a regiao, antes da construcao presente,
atualmente? A recuperacao destes dados pode ser feita
através do uso de imagens aéreas disponiveis na rede, em
museus ou acervos municipais. E possivel realizar o inventario
das imagens aéreas em bancos de dados on-line e gratuitos
(Quadro 1).
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Quadro 1 - Exemplo de um banco de imagens aéreas e um
programa de imagens tridimensionais do globo terrestre,
ambos disponibilizados gratuitamente

Catalogo de imagens
disponibilizado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2020).

Link:
http:/ /www.dgi.inpe.br /CDSR/

Imagens disponibilizadas pelo
Google Earth (GOOGLE EARTH,
2020).

Link:

https:/ /www.google.com.br/in
tl/pt-BR/earth/

Fonte: Elaboracgao das autoras (2020).

1. APROFUNDAR: normalmente identificamos aquilo
que nos chama a atencao e é de nosso interesse.
Mas, e se fossem exploradas as espécies que nao
enxergamos? Existe uma ampla variedade de organis-
mos invisiveis ao olho, mas que estao presentes no
ambiente em que convivemos. A partir dessa informacao,
pode ser criado um meio de cultura para microrga-
nismos caseiros, que permitira o crescimento dos
mesmos a partir da exposicao a diversos locais (ex.:
rua, sala de aula, patio da escola, dentre outros).

Para a realizagao do meio vocé ira precisar de: um pacote
de gelatina incolor, uma xicara de caldo de carne, um copo de
agua, um recipiente transparente para verter o meio.

Passo a passo: higienize bem as maos e o local de trabalho;
apos dissolva a gelatina incolor na agua, conforme as
instrucoes do pacote e misture o caldo de carne. Apds, verta
nos recipientes de vidro, que podem ser potes reutilizaveis,
pratos fundos ou placas de Petri, quando disponiveis (esterilize
previamente com agua quente o recipiente escolhido), deixe
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repousando até a mistura solidificar; durante esse momento,
tampe o meio de cultura com um plastico-filme para que este
nao seja contaminado.

Quando o meio ja estiver pronto, retire o plastico-filme e
deixe exposto nos locais onde se quer realizar a investigacao
dos germes. Depois de expor por, aproximadamente, 15
minutos, recoloque o plastico-filme e guarde-o em um espaco
ao abrigo da luz e em temperatura ambiente. Espere até trés
semanas para observar o que ird crescer no meio!

Também pode ser explorado com os educandos, que, para
se conseguir identificar que organismos sao esses (em nivel de
espécie), sao realizados testes de PCR (reacao em cadeia da
polimerase) em laboratorios, devido ao fato de eles serem
muito pequenos para serem diferenciados. Para aprofundar,
ainda pode ser aberto um espaco para discussao sobre os
organismos geneticamente modificados, suas implicagdes
para o ambiente e para a sociedade.

Conclusdes da atividade: essa sequéncia de atividades
busca despertar o olhar do educando para situagdes e
paisagens que, por vezes, passam despercebidas, ou se tornam
corriqueiras, mas que podem representar uma gama de
interagoes e conhecimentos, como exemplo, a fauna e a flora
presentes no ambiente urbano, que contribuem para a
diversidade e para a qualidade de vida desse ambiente. Ainda,
sao propostas outras formas de atividades que estimulam a
aprendizagem nao tradicional.

Etapa 2: Jogo “Por onde vou?”

A substituicao dos ambientes naturais pelos construidos
causa impactos ambientais que excedem os limites das
cidades. Isso ocorre, porque o perimetro urbano nao é capaz
de produzir, ou produz em quantidades insuficientes, os
itens basicos para sua subsisténcia, dependendo de areas
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externas as suas demarcagdes para gerar alimento, energia,
abastecimento publico e para destinar seus residuos, ou seja,
é um sistema aberto e dependente da entrada de recursos.
A partir dessa ideia, foi desenvolvido o jogo intitulado Por
onde vou?, que auxilia os educandos a compreenderem as
dificuldades de locomocao, alimentacao e sobrevivéncia dos
animais, a partir da supressao de sua area de vida original,
0 que pode levar a encontrarmos animais que nao sao,
necessariamente, urbanos, nas cidades.

Para essa atividade serao necessarios: espaco aberto, giz
colorido, uma caixa para o sorteio das cartas dos animais e a
impressao do bioma a ser trabalhado, disponivel no material
presente no Apéndice B.

As informacoes sobre os animais ficam na frente da carta
impressa. Para terminar de compor o material, imprima e cole
o lado oposto relativo ao bioma no jogo. Caso vocé opte em
unir as duas partes, imprima o nimero correspondente de
vezes na parte de tras, para corresponder ao namero de cartas
dos animais e dos ambientes, como, por exemplo, na Figura 1.

o"
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Figura 1 - Representacao de uma das cartas presente no jogo Por onde
vou?, presente no Apéndice B para ilustrar que podem ser impressos e
colados na frente (ave) e no verso (bioma).

HABITAT - pode ser observado na copa e nas bordas
de florestas imidas. HABITOS - repousa solitério
por longos periodos no alto de ramos expostos, no
inicio da manha. Porém, € visto com mais frequén-
cia voando, ou em drvores com frutos, onde muitos
individuos podem se reunir. ALIMENTACAO -
frutos, cupins e formigas.
AMEACAS - o desmatamento € a principal
ameaga as populagoes.

or onde vou? Per onde vou?
\AZONTA

Fonte: Elaboracao das autoras (2020).

Desenvolvendo a atividade: o manual de instrucdes esta
presente nas cartas do Apéndice B.

Facilitando a aprendizagem: se houver interesse em
receber as cartas em tamanho ampliado para pessoas com
baixa visao, ou por algum outro interesse, nao hesite em
enviar um e-mail para as autoras.

Conclusoes da atividade: com o jogo € possivel perceber,
de forma simples e ladica, as principais atividades antropicas
que impactam o meio ambiente natural e os organismos que
vivem nele, em especial, como a maior parte dessas atividades
estdo ligadas, direta ou indiretamente, a urbanizacao, seja
para suprir suas necessidades de producao de alimentos,
geracao de energia e transporte, como a substituicao desses
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ecossistemas por ambientes construidos. Além de acoes
humanas como a caga e o comércio ilegal de espécies
silvestres e atropelamentos, o jogo também proporciona que
o educando conheca mais sobre espécies encontradas nos
biomas brasileiros.

Etapa 3: Biotecnologia urbana

A biotecnologia esta presente no ambiente urbano, em
produtos que melhoram a nossa qualidade de vida, como
alimentos, medicamentos e cosméticos. Aléem de designs mais
sustentaveis, capazes de reduzir a poluicao atmosférica e
gerar energia, pode ser aplicada, também, no desenvolvimento
de biocombustiveis e nas a¢des de reducao de contaminantes,
como metais pesados na agua e no solo.

Para a atividade voceé vai precisar de: balanca, uma colher,
um recipiente de vidro, farinha, agua mineral e o material
disponibilizado no Apéndice C.

Desenvolvendo a atividade: retina os educandos em torno
de uma mesa e inicie o primeiro passo para fazer o fermento
natural, explicando que € um processo relativamente demorado,
que exige cuidados diarios, porém nada complexo de realizar.
Essa atividade tera a duragao de, no minimo, duas semanas.
Nesse processo, pode ser abordado com os educandos o que é
a fermentacao, quais sao os alimentos gerados a partir dela,
quais sao os microrganismos responsaveis, dentre outras ques-
toes que possam vir a surgir.

Incrementando a atividade: quando o fermento estiver
pronto, proponha aos educandos um lanche facil e diferente,
porém que demanda mais tempo do que o normal, levando até
dois dias para ficar pronto. No primeiro momento, siga com
eles, até onde for possivel, a receita de pao disponibilizada no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Receita e modo de preparo de um pao com
fermentacao natural

Pao com fermentagao natural

Ingredientes:
500 g de farinha de trigo
400 ml de agua
10 g de sal
150 g de fermento natural

8.

9.

Modo de Preparo:
1.

misture em uma bacia todos os ingredientes até formar uma
massa uniforme (cuide para aproveitar toda farinha que ficar
grudada nas laterais);

. cubra com um pano e deixe crescer por cerca de 18 horas, até

dobrar de tamanho (se estiver calor é mais rapido);

. depois desse periodo, a massa tera dobrado de tamanho.

Coloque-a em uma bancada e modele o pao no formato de bola,
puxando a massa da extremidade para o centro;

. prepare a bacia, ou um cesto de vime, com um pano de prato

para uma segunda fermentacao da massa. Antes de recoloca-
la, polvilhe bastante farinha sobre a superficie do pano, coloque
a massa de cabecga para baixo, com a emenda para cima;

. deixe descansar por uma ou duas horas (dependendo da

temperatura-ambiente);

. cerca de 20 minutos antes de assar, coloque uma panela de inox

com tampa (nao pode ser de vidro) no forno pré-aquecido a 250°C;
retire a assadeira aquecida do forno, polvilhe farinha no fundo
e vire a massa. Com uma faca faga duas incisoes longitudinais,
formando um “X”, com cerca de 1 cm de profundidade, coloque
a tampa na panela e devolva-a ao forno;

espere assar por 25 minutos, retire a tampa e deixe assar por
mais 25 minutos;

para saber se o pao esta assado, retire-o do forno e bata no fundo, o
barulho deve soar oco, caso contrario recoloque-o no forno;

10. quando estiver assado, retire do forno e coloque em uma grade

para esfriar por 10 minutos.

Fonte: Elaboracao das autoras (2020).
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Realize o lanche alternativo com os educandos, fazendo
desse momento um ambiente de troca de ideias sobre os
alimentos que estao sendo ingeridos atualmente, quais sao os
beneficios para a saude humana e quais estratégias de
conservacao apresentam potencial interesse para a biotec-
nologia. Pode ser incorporado ao lanche alternativo algumas
receitas com plantas alimenticias nao convencionais (PANC)
(Quadro 3).

Quadro 3 - Exemplos de instituicoes que desenvolvem materiais
didaticos gratuitos sobre o consumo e a produgao de plantas
alimenticias nao convencionais (PANC)

Livro de receitas com PANC —
Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sao Paulo
(FSP/USP) (ZANATTA; ABRAS, 2018).
Traz um apanhado de onze receitas,

Link:
http:/ /www.fsp.usp.br/site /
wp-content/uploads/

. . 2019,/07 itas.pdf
com as PANC e ingredientes que 9/07/receitas.p
fazem parte da alimentacao escolar.
Instituto Kairos Link:
Oferece uma série de contetudos s . .
. ~ X https:/ /institutokairos.net /bi
gratuitos, que dao suporte a blioteca/

producao e ao conhecimento sobre
as PANC (INSTITUO KAIROS, 2020).

Fonte: Elaboracao das autoras (2020).

Essa proposta pode ser utilizada para discutir com os
educandos como a biotecnologia apresenta uma relagao
histérica com a producao de alimentos, desde processos
antigos como a fermentacao, até técnicas mais recentes, como
fortificacao e melhoramento genético de variedades. Esta
ciéncia volta seus olhares para a biodiversidade da natureza,
através de pesquisas com cultivares silvestres de variadas


http://www.fsp.usp.br/site/wp-content/uploads/2019/07/receitas.pdf
http://www.fsp.usp.br/site/wp-content/uploads/2019/07/receitas.pdf
http://www.fsp.usp.br/site/wp-content/uploads/2019/07/receitas.pdf
https://institutokairos.net/biblioteca/
https://institutokairos.net/biblioteca/
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espécies, sempre buscando inovacao para a alimentacao
humana.

Essa discussao pode ser ampliada pela participacao dos
profissionais e do espaco da alimentacao escolar. Para
momento de fala, podem ser convidadas as(os) merendeiras(os)
da escola, o profissional da nutri¢ao que elabora o cardapio
dos alunos, bem como pessoas ligada ao ramo alimenticio e
que tém participacao nas atividades escolares ou na prépria
comunidade da escola. E sugerido que essas pessoas acom-
panhem a atividade do lanche coletivo, incorporando a
dinamica assuntos sobre a rotina da alimentacao na escola,
como, por exemplo: De onde vém os ingredientes da merenda
escolar? Como se prepara a merenda escolar? (Faca links entre
os processos da cozinha e os processos bioquimicos e
biotecnolégicos.). Ha diferenca da merenda e alimentagao de
hoje em comparacao com antigamente? (Aqui podem ser
abertos relatos de demais professores, sempre levando em
consideragao a cultura local.)

Conclusdes da atividade: essa pratica envolve o educando
pelos sentidos, despertando uma reflexao sobre a presenca da
biotecnologia no seu cotidiano, a partir dos aromas, gostos e
das texturas dos alimentos. Direciona o olhar do educando
para acoes corriqueiras como, por exemplo, um lanche da
tarde, que pode ser formado por uma série de conteados de
seu curriculo escolar.

Para ir além: uma comunidade é construida a partir de
seus saberes e de suas necessidades; nesse cenario, a escola
pode representar o elo entre conhecimentos antigos e novos.
O ambiente urbano favorece o distanciamento emocional
entre as pessoas e a natureza, além de dificultar a reconexao.
Para que essa aproximacao se torne menos abstrata, a
agroecologia - movimento ja consolidado em alguns centros
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urbanos e peri-urbanos - pode ser uma estratégia atraves da
producao de alimentos e ervas medicinais no ambiente
escolar, usufruindo desse espaco para a construcao de hortas
e feiras organicas.

Consideracgoes finais

As cidades englobam uma gama variada de cenarios e
experiéncias, propiciando desde o isolamento até a aproximacao
com elementos construidos e naturais. Viver nesse ambiente
tem o potencial de exercer significativas mudancgas no cenario
original, nos fenOmenos naturais, na fauna e flora e nas
pessoas que dividem esse espaco conosco. Em decorréncia
disso, é preciso pensar e agir em comunidade, ponderar sobre
padrdes de consumo e atitudes diarias, que refletem na vida
de todos e exerce, diariamente, o nosso poder de mudanca.

As abordagens trabalhadas neste capitulo ja sao praticadas
ou, ao menos conhecidas, porém, atraves do olhar da Ecologia
Urbana e da Biotecnologia, elas tém o intuito de resgatar o
sentimento de que o ser humano é um agente dependente das
redes sistémicas formadas pela natureza; que esta nao lhe
serve apenas como recurso de subsisténcia, mas que o bem-
estar e a saude desse ambiente dependem de sua propria
sobrevivéncia. Em contrapartida, ao cenario agitado do
ambiente urbano, este capitulo propoe uma desaceleracao da
nossa rotina e uma reconexao com os elementos naturais,
presentes no nosso cotidiano, e que possibilitam uma série de
conhecimentos e reflexdes.
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Apéndice A

Material sobre a fauna urbana.

FAUNA

FAUNA
SILVESTRE

SINANTROPICA

Sao animais que se adaptaram a viver junto : e ; o
ao homem, a despeito da vontade deste. Consnderaqz:jr:n{z::i‘;n;tgloodsooguexotncos,
Diferem dos animais domésticos, 0s quais o parte de seu ciclo de vida ocorrendo
homem cria e cuida para companhia, como dentro dos limites brasileiros, aquaticos ou
caes e gatos, para produgao de alimentos e ectro

ou transporte.

Fatores que favorecem o
aparecimento desses animais no
ambiente urbano:

%Agua ®@Aimento  Abrigo & Acesso

MOSQUITOS

Durante o estagio larval desenvolvem-se em 4dguas sujas, com
pouco ou henhum movimento como, cérregos e lagos poluidos,
valetas de esgoto, piscinas nao tratadas, construcées abandonadas,
entre outros lugares. Os adultos vivem em média 30 dias, variando
conforme a espécie. Estdo associados a doengas como Dengue,

Chikungunya, Zika Virus e alergias.
BARATAS

No Brasil duas espécies sao consideradas pragas domésticas, a

Periplaneta americana e a Blatella germanica, o que

representa 1% do total de espécies dessa famiflia.

Esses animais podem ser veiculadores de doencas causadas pela disseminacao mecanica de patégenos, adquiridos quando
percorrem esgotos e lixeiras ou outros lugares contaminados. —|

Sao aproximadamente 2.000 espécies ocorrentes no Brasil. Destas,
apenas 20 ou 30 espécies podem oferecer prejuizo econémico, contudo,
elas nos beneficiam dispersando sementes, aerando o solo e inclusive
tornando a terra fértil por incorporar a matéria orgénica.

Imagem francokds Pesbey




Possuem hébito carnivoro e vida livre, geralmente solitarias. Sua
alimentacao é constituida principalmente de insetos, esse
comportamento ajuda no controle populacional das espécies
predadas. Alguns de seus inimigos naturais sao aves, lagartixas,
sapos, ras e até mesmo outras aranhas. Algumas espécies podem
causar acidentes por possuirem um veneno toxico para o homem,
como a Loxosceles sp. (aranha-marrom) e a Phoneutria sp.
(armadeira), principalmente por estarem adapatadas ao ambiente
intradomiciliar.

ESCORPIOES

Esses animais tém habito carnivoro, alimentam-se principalmente de
insetos e aranhas, o que acaba realizando o controle populacional desses
animais em ambientes urbanos. Bem como, a sua predagao ocorre por
camundongos, quatis, sapos, gambas, lagartos, corujas, gavices, entre outros.
Dentre as espécies de escorpioes destacam-se trés que podem causar
acidentes ao ser humano, Tityus stigmurus, Tityus serrulatus e Tityus bahiensis.

Séo insetos sociais que pertencem a ordem Blattodea. Vivem em col6nias que
apresentam um sistema de castas altamente desenvolvido. Sua alimentacao
baseia-se em celulose encontrada na natureza. Em sua maioria, 0s cupins nao
causam nenhum prejuizo a humanidade, pelo contrario, sao importante na
reciclagem de nutrientes dos ecossitemas, influenciando também na
aeracao do solo. Cerca de 10% dos cupins interferem negativamente no
ambiente, causando prejuizos nas dreas urbanas e rurais.

Possuem grande importancia e sao indispensaveis na cadeia ecolégica pois, a
partir de seus habitos alimentares realizam a polinizagao de plantas, dispersao
de sementes, controle de insetos e pequenos vertebrados. A sua presenca no

ambiente urbano é favorecida pela arborizacao e grande quantidade de insetos

disponiveis, aliados das areas vegetais originais em que essas espécies
ocorrem.

ASA DE MORCEGO

Ao serem perturbados, independente do habito alimentar, todos os morcegos
podem morder e transmitir o virus da raiva aos mamiferos, se estiverem
contaminados. Um individuo contaminado, nao significa que toda a col6nia de
morcegos também esteja. Animais infectados podem apresentar mudangas
comportamentais, como falta de coordenacao, tremores e paralisia, podendo

ser encontrados em locais nao convencionais, inclusive no periodo diurno.




Sao os roedores de maior ocorréncia no ambiente urbano, sendo que as
espécies mais comuns sao Mus musculus (camundongo), Rattus norvegicus
(ratazana) e Rattus rattus (rato-de-telhado). Pela adaptacdo a vida com o ser

- humano, esses animais causam grandes prejuizos econémicos em fungao da
sua busca por alimentos. Normalmente esses danos ocorrem em locais de

armazenagem, em especial de cereais, raizes e carnes. Além de provocarem
também danos a fios e cabos de eletricidade, de telefone e de fibra éptica.

dominante, uma ou duas fémeas reprodutivas e suas ninhadas, podendo
Q%;% @w‘ aumentar dependendo da disponibilidade de alimento e agua. Essa proliferacao
G AN 2 ln hﬂ favorece a transmissao de diversas doengas, como a leptospirose, causada
“Q0 =

pela bactéria Leptospira sp., presente na urina de ratos infectados e que

.
% 8 9 Possuem o habito de viver em pequenos grupos, geralmente com um macho

PATAANTERIOR  PATA POSTERIOR acaba contaminando dgua, solo e alimentos.

POMBOS

Os animais silvestres encontrados em drea urbana podem variar conforme a regiao
de estudo. As espécies apresentadas aqui sao inspiradas em registros
da regido sul do Brasil.

FAUNA
SILVESTRE

ANUROS

Os anuros sdo representados pelos sapos, ras e pererecas. No geral, os anfibios se
| caracterizam por ter duas formas de vida, a fase larval aquatica e a fase adulta terrestre.
O processo de urbanizagao causa a descaracterizagao e a poluicao de habitats,
tornando esses animais suscetiveis em funcao das suas caracteristicas fisiologicas.
Possuem importancia ecoldgica por serem bioindicadores ambientais e pela variedade
de habitos alimentares. Além disso, seus compostos bioativos sao utilizades em
pesquisas farmacoldgicas, ja que apresentam potencial biotecnolégico.




CORUJAS-BURAQUEIRAS

QUERO-QUEROS

TUCANOS

|IAP. Manual de rastros da fauna paranaense. Curitiba: Instituto Ambiental do Parana - IAP. 70p. 2008.
SAO PAULO (ESTADO). Caderno de Educagio Ambiental de Fauna Urbana. Secretaria do Meio Ambiente. Sao Paulo,
2013.
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Apéndice B

Cartas do jogo “Por onde vou?”.

Por onde vour? 1
/'\_/\,
- GLOSSARIO

ANDINO: gue vem da regiao dos Andes (Chile).

ASSOREAMENTO: processo pelo qual o leito de um rio ou lago se eleva em fun-
¢do do acimulo de sedimentos e detritos levados para dentro dele pela dgua
das chuvas, que retira esse material por erosao de regides desmatadas, proxi-
mas ou distantes.

BURITIZAIS: area de terra com predominio da palmeira buriti.

ENDEMICO: nativo de / restrito a determinada regido geografica.

FLORESTAS PLUVIAIS: caracterizada por receber uma grande quantidade de
chuvas e apresentar elevados indices de evapotranspiragao e biodiversidade.
IGAPOS: sao as vegetacdes que ocorrem ao longo dos rios de dguas pretas ou
claras. Sao periodicamente inundados e carregam baixa quantidade de sedi-
mentos e nutrientes.

MANGUEZAL: é uma floresta tropical que consegue sobreviver em contato com
a 4gua do mar, E um sistema de transi¢do entre os ambientes terrestre e mari-
nho.

OCO: buracos nos troncos das arvores.

PALMAIS: areas de terra com predominio ou plantacao de palmas.

RESTINGA: é um espaco geografico formado por depdsitos de areia, situados
em areas costeiras (praias).

RIOS DE AGUA BRANCA: rios com cor amarelada e barrenta pela consideravel
quantidade de argila presente na coluna d'dgua.

SAVANA: cobertura vegetal constituida, em geral, por gramineas e arvores es-
parsas.

VARZEA: é um tipo de vegetacao que ocorre ao longo dos rios e planicies inun-
daveis.

VEGETACAO RIBEIRINHA: tipo de vegetacio presente em espacos préoximos a
corpos d'agua. Pode assumir fisionomia campestre ou florestal.

HABITO:

ARBORICOLA: vive em arvores.

CREPUSCULO: periodo de claridade antes de se firmar o dia ou a noite,
EMPOLEIRADO: posigao em que as aves ficam nos galhos das érvores,
ESTRATO FLORESTAL: por¢des da floresta que podem variar do chio até a copa
das arvores.

FORRAGEAR: busca e exploracao por recursos alimentares.

A /
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GLOSSARIO

HABITO (continuacio):

GREGARIQ: individuos que se agrupam em populactes mais ou menos estrutu-
radas, permanentes ou temporarias, visando a protecao dos individuos que a
compdem.

MIGRATORIO: espécie que sai do seu lugar de moradia por um periodo mais ou
menos longo de tempo, para fins de reproducao e alimentagdo, retornando
apos certo periodo.

PROLE: filhote(s).

QUADRUPEDE: que anda com os quatro membros.

SAZONAL: relativo a estacao do ano; proprio de uma estacgao.

SEMIAQUATICO: que habita tanto a terra como a agua.

TERRICOLA: vive em ambiente terrestre.

TERRITORIALISTA: qualquer area geografica que um animal de uma determinada
espécie defende consistentemente contra outros individuos da mesma espécie.

ALIMENTACAQ:

EXSUDATOS: liquidos organicos excretados pelas plantas, como, por exemplo, o
latex.

FOLIVORO: herbivoro especializado em comer folhas.

FRUGIVORO: animal cuja dieta alimentar é composta principalmente de frutos.
GENERALISTA: animais que sao pouco especificos, apresentando os mais varia-
dos habitos alimentares.

GRANIVORO: animal que tem como alimento principal ou exclusivo as semen-
tes de plantas ou graos.

HERBIVORO: animal anatomicamente e fisiologicamente adaptado para comer
material vegetal.

NECTAR: susbtancia aquosa secretada pelos vegetais através de glandulas espe-
cializadas.

ONIVORO: animal com capacidade de digerir diferentes tipos de alimentos, que
incluem carner, proteina (como, por exemplo, 0 ovo) e plantas.

OPORTUNISTA: animal que escolhe os alimentos encontrados com maior facili-
dade.

AMEACAS:
AGRICULTURA MECANIZADA: processo de usar maquinas agricolas no trabalho

da agricultura.
- /
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Por onde vou?
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GLOSSARIO

AMEACAS (continuacao):

CATIVEIRO: local onde espécies de animais ficam presas.

ESPECIES INVASORAS: espécies exdticas (que vem de outro local) que se prolife-
ram de maneira descontrolada, ameacando o equilibrio de um ecossistema.
EXTENSIVO: que é extenso, amplo.

RETALIAGCAQ: agressao sofrida por vinganca.

GLOSSARIO AMEACAS:

AREA ORIGINAL: ambientes naturais caracteristicos de cada bioma.
URBANIZACAQ: substituicdo dos ambientes originais por cidades e polos indus-
triais, que por sua vez podem contaminar a dgua, o solo e a atmosfera. Em
ambiente urbano a fauna silvestre pode estar sujeita a eletrocugao em cabos de
energia, atropelamento em estradas, a caca e a transmissao de doencas por
animais domésticos.

ESTRADAS E RODOVIAS: quando cortam ambientes preservados, oferecem risco
de atropelamentos e podem representar uma barreira geografica para determi-
nadas espécies.

CACA: ocorre por diversos fatores, como, por exemplo, a retaliacao pela morte
de animais domésticos ou de criagao e/ou apds danos as lavouras. Também po-
de ocorrer para o comércio e o trafico ilegal do animal vivo ou partes do seu
corpo, como o couro, a gordura e o consumo de carne.

AGRICULTURA E PECUARIA: substituicio de ambientes naturais por culturas ou
pastagens, podem poluir o solo e a &gua devido ao uso de agroquimicos, mas
também impactam devido ao revolvimento do solo por colheitadeira mecaniza-
da, desmatamento, fragmentagdo e queima de habitats.

MATRIZ ENERGETICA: representada pela construcdo de hidrelétricas e barragens.
Podem ocasionar o assoreamento das margens do rio e a cria¢do de novas areas
alagadas.

MINERACAO: provoca a poluicao do solo e da dgua pela liberacio de metais pe-
sados e na descaracterizacao do ambiente natural pelo desmatamento.

PESQUISA
Kétini Mafalda Sacon Baccin e Paula Mulazzani Candiago

ILUSTRAGCOES
Paula Mulazzani Candiago

Treepik / brgfx Freepik / rawpixel.com Freepik / Titusurys Trespik

REVISAO




419)
W

Por onde vou?
/\_/—\’

MANUAL DE INSTRUCOES

Por onde vou? é um jogo que apresenta cartas coloridas de seis biomas com
exemplos de animais que vivem nos mesmos. Os seis biomas brasileiros estao
representados com animais caracteristicos em 10 cartas por bioma (Amazonia -
verde escuro; Caatinga - amarelo; Cerrado - laranja; Mata Atlantica - verde claro;
Pampa - azul marinho; Pantanal - bordd). Além disso, cada bioma também
possui cartas que representam os ambientes e a evolucao de sua degradacao,

O jogo consiste em, a partir do bioma trabalhado e do animal sorteado, sobrevi-
ver aos desafios da degradacao ambiental a partir da caracteristica da espécie
sorteada.

O objetivo é exemplicar de uma forma simples e Iudica, como a descaracteriza-
cao de habitats interfere na vida dos animais silvestres e no equilibrio ecologico.
NUMERO DE JOGARES: a partir de 2.

COMPOSICAO: T MANUAL DE INSTRUCOES; 1 GLOSSARIO; 27 CARTAS, cada uma
mostrando o ambiente original do bioma especifico e a evolucdo de sua degra-
dacdo; e 60 CARTAS, 10 para cada bioma, cada uma contendo um animal silves-
tre, nome cientifico, nome comum, HABITAT em que a espécie € geralmente en-
contrada, HABITOS DE VIDA, que incluem periodos de atividade, socializacdo e,
em alguns casos, caracteristicas mais especificas da espécie, ALIMENTACAQ, que
contém elementos da dieta do animal, e as AMEACAS que impactam avidaea
populacdo da espécie.

PREPARACAQ: escolha o bioma a ser trabalhado e separe as cartas dos animais
relativos ao bioma e as cartas que representam o ambiente do mesmo. Como,
por exemplo, 0 bioma Caatinga abaixo:

CAATINGA
A

|
CARTAS REPRESENTANDO O BIOMA CAATINGA
CARTAS DOS ANIMAIS PRESENTES NO OBSERVE A NUMERACAO NA PARTE SUPERIOR
BIOMA CAATINGA DA CARTA E SUA RELACAO COM A EVOLUCAO
DA DEGRADAQAO DO MESMO.

Apbs, se dirija para um espaco aberto, conforme a disponibilidade e, com um
\giz, represente no chao a drea do bioma (representada pela carta ambiente 1). )
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MANUAL DE INSTRUGOES
COMO JOGAR?

1- Embaralhe as cartas dos animais e peca para cada jogador retirar uma (nao
tem problema se houver mais de dez jogadores e a mesma carta for tirada mais
de uma vez).

2 - O jogador deve ver a carta e ler as caracteristicas do animal que foi retirado.
Ele ird se tornar aquele animal no jogo! Entao ira interpretar os habitos do
animal retirado, e assim podera, ou nao, circular pelos cenarios, conforme

forem sendo disponibilizados.

Por exemplo, se eu retirar a carta que representa o catitu. A carta diz que eu (ca-
titu) sobrevivo dentro de dreas desde floresta tropical imida até regides semi-
aridas e dreas devastadas, e que minhas principais ameacas sdo a fragmentacdo
e a destruicdo do habitat pela expansao urbana, agricola e pela matriz energé-
tica e rodoviaria, além de incéndios e caca intensa.

3 - Peca entdo para os jogadores se espalharem aleatoriamente dentro da area
do bioma representada com o giz. Mas tome cuidado para se haver um animal
aquatico, o mesmo ficar presente na drea que apresenta agua nas cartas dos
ambientes. Essa posicao inicial escolhida dentro do espago, serd sua drea de vida
inicial (Carta Ambiente 1 - Area Original).

4 - Agora avance o cendrio. Comecaram as modificacdes do ambiente! Seqguindo
ainda o exemplo do bioma Caatinga, casas comecaram a ser construidas no am-
biente (urbanizagao), estradas foram abertas para diversos fins (estradas) e
algumas pessoas comegaram a cagar pela regiao (caga).

Algumas dessas caracteristicas me afetam (catitu)? Segundo as ameacas presen-
tes na carta do animal, que sim! Ocorreu a fragmentagao do meu habitat pela
construcdo das casas e das estradas e ha pessoas me cacando! Sera que consigo
scbreviver?

5 - Para saber se o jogador avanga ou ndo para o proximo cenario, veja onde ele
se encontra em relagdo a carta cenario. Se ele estiver posicionado no local das
casas, das estradas ou da caca, pode ser que nao tenha chance de escapar! Se

o jogador nao conseguir se movimentar para outra regido do ambiente (dentro
do espaco de giz) ele “morre” automaticamente. Sempre seguindo as caracteris-
ticas e pensando como o animal retirado (nesse caso o catitu!).

6 - Os animais (jogadores) sobreviventes, passam para o proximo cenario de
modificacdo do habitat, que inclui o fogo e a pecudria (bioma Caatinga). Sera
que o lugar que estou (catitu) estd, por exemplo, pegando fogo? Se sim, é muito
dificil dos animais escaparem e assim, sou eliminado do jogo (ocorreu a morte
do animal).

7 - O final do jogo se da ao fim das cartas ambientes. Ndo ha jogador ganhador
ou perdedor, mas sim animais sobreviventes. A partir das analises do comporta-
mento do animal, interpretacdo em qual ambiente conseguiria sobreviver, crie
\um momento de reflexdo por ter se colocado no lugar do animais silvestres.




Fer onde vou?

1- AMAZONIA - AMBIENTE ORIGINAL
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Fer onde vou?




AMAZONIA - DESMATAMENTO, URBANIZACAO E ESTRADAS

3 - AMAZONIA - FRAGMENTAGAO, GADO E MINERAGAO
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- AMAZONIA - FOGO E AGRICULTURA

5 - AMAZONIA - CACA E CAPTURA ILEGAL DE ANIMAIS
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HABITAT - pode ser observado na copa e nas bordas
de florestas imidas. HABITOS - repousa solitirio
por longos periodos no alto de ramos expostos, no
inicio da manha. Porém, é visto com mais frequén-

cia voando, ou em drvores com frutos, onde muitos
individuos podem se reunir. ALIMENTACAO -
frutos, cupins e formigas.
AMEACAS - o desmatamento ¢ a principal
ameaga as populagdes.

For onde you?

AMAZONIA

Tmagem: Agnes Pozenato

HABITAT - corpos de dgua influenciados pelos rios
de agua branca, com origem andina e rica em
sedimentos. Pode ser encontrado também em éreas
alagdveis, incluindo grandes rios e suas lagoas
marginais, virzeas e igapés. HABITOS - noturnos.
ALIMENTAGCAO - juvenis alimentam-se de insetos,
aranhas, caranguejos e caramujos, e conforme
aumentam em peso e tamanho, podem comer peixes
e mamiferos.

AMEACAS - criagdo de represas, desmatamento e

caga.
Pog onde vou?

AMAZONIA

Tmagem: Agnes Pozenato

HABITAT - encontrada préxima a corpos de agua,
estando presente em rios, cérregos e lagos e também
associada a florestas timidas, com boas condi¢des de
vegetacdo ribeirinha. HABITOS - solitdrias, embora
possam ser observados pequenos grupos. Utilizam
qualquer cavidade disponivel na margem do corpo
de dgua como refligio. ALIMENTAGAO - peixes e
crusticeos.

AMEACAS - fragmentacao de habitat, polui¢do da
4gua e redugao dos estoques pesqueiros, além da

caga.
Por onde vou?

AMAZONIA
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Saimilt

HABITAT - florestas sazonalmente inundadas,
florestas secundaérias, restingas e manguezais.
HABITOS - sio animais diurnos e arboricolas,
possuem o habito de passar urina pelo corpo para
comunicagio olfatdria, a fim de demarcar seu
territério. ALIMENTAGCAO - sementes, frutos ou
insetos, dependendo da época do ano.
AMEACAS - perda de habitat, principalmente
devido ao desmatamento, mineragéo e o
aumento da matriz energética.

Por onde vou?

AMAZONIA




Tmagem: Agnes Pozenato

P Xe-BoI-dA-aMAzén
Trichechus inu 2y
HABITAT - Na estagdo chuvosa e dguas altas, ocupa
dreas de floresta alagada, como vdrzeas e igapés.
Migra para lagos de terra firme e canais profundos
dos rios principais na época de aguas baixas.
HABITOS - solitirios, cuja relagio mais duradoura
é entre mie e filhote. ALIMENTACAO - herbivoro,
se alimenta de grande variedade de plantas
aqudticas e semi-aqudticas.
AMEACAS - degradacio do habitat em vistude do
desmatamento, assoreamento nas margens dos rios

e construgdes de hidrelétricas.
Peor onde vou?

AMAZONIA
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HABITAT - floresta tropical, com baixa altitude e
com pouca variagao de temperatura. HABITOS -
arboricolas com atividade diurna ou noturna,
podendo estar ativa numa dada manhi e, em poucos
dias, ativa em plena madrugada. ALIMENTAGCAO -
herbivoras e folivoras, ou seja, se alimentam
de folhas, ramos e brotos de varias plantas.
AMEACAS - quedas, perda e fragmentagio dos
habitats naturais dos quais a espécie depende,

o aumento de estradas e postes de luz (choques).

Por onde you?

AMAZONIA
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Selenide’

HABITAT - vive em matas de terra firme, matas de
galeria, dreas de borda, buritizais, palmais.
HABITOS - observado em casais, mas também
sozinhos ou em grupos de até 10 individuos.

E uma ave barulhenta, e mostra-se bastante
amigével. ALIMENTACAO - frutos de embatiba
(Cecropia sp.) e eventualmente insetos.
AMEACAS - sofre impacto com a perda de seu
habitat natural, em especial a supressdo de grandes
areas e também com o tréfico ilegal de espécies.

Por onde veu?

AMAZONIA

sUcUaRaNa
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Pruma S0l
HABITAT - florestas imidas tropicais e subtropicais,
até florestas temperadas. Também estd adapatada a
ambientes abertos de pouca cobertura vegetal e dreas
com algum grau de perturbagio. HABITOS - é uma
espécie solitaria e territorialista, formando pares
somente durante a época do acasalamento.
ALIMENTAGAO - oportunista, podendo cagar pacas,
tatus, coatis, aves e répteis em geral.
AMEACAS - supressdo e fragmentacdo de habitats, a
retaliagdo por predagao de animais domésticos e os

atropelamentos.
For onde you?

AMAZONIA




Tmagem: Bi

HABITAT - florestas primdrias e secunddrias de
terra firme e vérzea e em manchas florestais isoladas
em éreas de savana, HABITOS - é uma espécie
arbdrea, raramente descendo ao solo. Seu periodo de
atividade ¢ diurno. ALIMENTACAO - artrépodes.
AMEACAS - destruicio dos habitats.

Por onde you?

AMAZONIA

Tmagem: Allan

HABITAT - encontrado em areas aberta, florestas
secas e bordas de florestas. Pode também ser
encontrado em florestas secunddrias e até mesmo
em lavouras. HABITOS - solitario, exceto na época
reprodutiva e nos casos em que a mae esta acom-
panhada de filhote(s). ALIMENTACAO -
generalista, o que inclui insetos, vegetais (ex.
bromélias, palmeiras e tubérculos, etc) e pequenos
mamiferos.

AMEACAS - incéndios, caga e aumento do niimero
de estradas, principalmente devido a atropelamentos.

Por onde you?

AMAZONIA

Per onde you?

Per onde you?
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CAATINGA

CAATINGA

1 - CAATINGA - AMBIENTE ORIGINAL
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or onde youl

3 - CAATINGA - FOGO E PECUARIA

CAATINGA

Por onde vou?
-




CAATINGA

or onde vout

or onde vout

CAATINGA

Imagem: Allan Corral Anjos

aSa ErAna

Patagi

a2t
oend

HABITAT - campos com 4rvores, dreas urbanas,
caatingas e florestas de galeria. HABITOS -
frequentemente encontrada no solo. E uma espécie
imigratéria como outras pombas, voa longas distancias|
e a grandes altitudes. ALIMENTACAO - baseada
em sementes e pequenos frutos geralmente
encontrados no solo. Sao granivoros e frugivoros,
frequentando rogas de milho e feijao, principalmente
apds a colheita.

\ AMEAGAS - urbanizacio.

or_onde vou? U
I CAATINGA

Imagem: Alex Popovkin/WikimediaCommons
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HABITAT - area florestada, em meio a ramos de
avores, podendo forragear no chao para buscar
alimento. HABITOS - arboricola, diurno e de
movimentos lentos. ALIMENTA(;AO - insetos e

aranhas,

com eventual relato de folhas, frutos e
sementes.

AMEACAS - fragmentagao e destrui¢ao do habitat

For onde veu?
.

devido ao desmatamento.

CAATINGA




Imagem: Allan Corral Anjos
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HABITAT - desde regides de floresta tropical imida
a regides semidridas, conseguindo sobreviver mesmo
em éreas devastadas. HABITOS - formam grupos de
5 a 15 individuos de diferentes faixas etdrias, com
um ou mais machos e varias fémeas adultas.
ALIMENTA(;AO - frutas, folhas, raizes, cactos e
tubérculos.
AMEACAS - fragmentagao e destruigio do habitat
pela expansao urbana, agricola e pela matriz
energética e rodovidria, além de incéndios e caga

intensa.
Por onde vou?
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Imagem: New Santos/WikimediaCommons
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HABITAT - ireas da caatinga e zonas secas abertas
associadas a cactos. Também em bordas de florestas
e clareiras. HABITOS - vive aos pares. E dvido na
procura por dgua, tanto para matar a sede como para
tomar banho. ALIMENTACAO - onivoro. Se
alimenta de frutos, sementes, insetos, aranhas e
outros pequenos invertebrados.
AMEACAS - caga, trifico de animais silvestres e
destruigio do habitat.

Por onde vou?

CAATINGA

CAATINGA
P

Imagem: Allan Corral Anjos
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HABITAT - florestas, formagdes arbustivas, campos,
zona rural e zona urbana. HABITOS - arboricolas,
noturnos e solitarios. ALIMENTACAO - onivoros,

consomem invertebrados, passaros, pequenos
mamiferos, cobras, lagartos, anfibios, frutas e
cereais.

AMEACAS - a destruigdo do seu habitat ameaga sua
sobrevivéncia. No entanto, é um dos poucos
mamiferos que consegue vivem nas dreas ocupadas
pelo homem, sendo muito comum em propriedades
rurais, onde é morto. Também é atropelado.

Pogonde vou?

CAATINGA

-

Imagem: Yinan Chen/WikimediaCommons
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HABITAT - endémica da Caatinga. Prefere viver em
areas naturais florestadas ou nao, mas consegue se
adaptar a dreas urbanas. HABITOS - apresenta
comportamento agressivo, em especial durante a
noite, quando costuma sair para cagar, mas pode ser
encontrada de dia também. ALIMENTACAO -
roedores.

AMEACAS - perda do habitat natural pela expansao
da agricultura e urbanizagio.

Pogonde vou?

CAATINGA
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Imagem: Renato Augusto Martins/WikimediaCommons
Imagem: Gildasio Oliveira/WikimediaCommons
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HABITAT - campos, bordas de florestas, banhados
e 4reas rochosas. HABITOS - sdo basicamente
noturnos e possuem habitos sociais bem marcados.
Abandona sua toca a noite, em pequenos bandos,
por trilhas que ja conhece. ALIMENTACAO -
herbivoros, se alimentando de ervas, folhas secas,

HABITAT - desde regides costeiras até dreas de mata
em altitudes mais elevadas. HABITOS - escondem-se
em bromélias durante o dia, saindo a noite para
forrageio. As fémeas depositam seus ovos
principalmente em pogas formadas em buracos no
solo durante a estagdo chuvosa. A espécie apresenta

veneno. ALIMENTACAO - pequenos invertebrados. casca de drvores, frutas e sementes.
AMEACAS - perda do seu habitat pelo AMEACAS - alteracdo do seu habitat natural pela
oo en expansao agricola e mecanizada, além da
urbanizagao.

or_onde vou? or_onde vou?
CAATINGA CAATINGA
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Imagem: Allan Corral Anjos
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HABITAT - ocorre desde florestas densas continuas a
HABITAT - florestas imidas, cerrado e cerraddes. savanas abertas com pequenas e poucas manchas de
HABITOS - vive em grupos de 2 a 13 individuos. mata, mas sempre associados a florestas para abrigo e
Todo os membros do grupo ajudam a cuidar dos alimentacio, se adapta a terras cultivadas. HABITOS -
filhotes. ALIMENTAGAO - frutas, insetos, ovos, diurno e solitdrio, embora individuos possam ser
pequenos vertebrados, néctar e exsudados de plantas vistos se alimentando muito préximos em época de
(ex. resinas, ldtex). pouca disponibilidade de alimento ou época de acasa-
AMEAGAS - fogo, expansdo de dreas pela agricultura lamento. ALIMENTACAO - frutas, flores e folhas.
e pecudria, desmatamento, aumento da matriz AMEACAS - caca, doengas transmitidas por animais
rodovidria e perda, fragm.entaqﬁo e desconexdo de domésticos, avango da agricultura e destruicio do
habitat. seu habitat.

or_onde vou? or_onde vou?
L‘Qd/\i- CAATINGA L‘Qd/\i CAATINGA
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HABITAT - ambientes florestais associados a fontes

de dgua permanentes. HABITOS - permanecem

inativas e descansam durante o dia. No perfodo da

noite saem para se alimentar. ALIMENTACAO -

folhas e fibras, mas frutos também sdo um
importante recurso alimentar.
AMEACAS - desmatamento e/ou alteragdo do
habitat, agricultura e pecudria extensiva, caca,
fogo e atropelamento em estradas.

Por onde vou?

CERRADO Y,

HABITAT - mata alta, sobretudo as copas das
arvores. Frequenta ainda buritizais, matas secas e
plantagdes como, por exemplo, as de embadba,
mamio e banana. HABITOS - Vive em bandos e
costuma beber dgua e tomar banho em bromélias no
topo das arvores. ALIMENTAGCAO - baseada em
frutos, mas podem consumir flores, insetos e ovos e
filhotes de outras aves.
AMEAGCAS - alteragdo do habitat, caga e comércio
ilegal para criagdo em cativeiro.

Yor_ onde vou?

CERRALO

HABITAT - dreas abertas, campos rochosos,
restingas, dreas antropizadas e urbanas. HABITOS -
sd0 animais diurnos, apresentam o costume de se
esconder em pequenas tocas principalmente nas
horas quentes e também & noite. ALIMENTACAO -
onivoro, consumindo principalmente invertebrados.
AMEACAS - extracao de areia e vegetagao das dunas,
que causa a retirada e desestabilizacao do seu
habitat.

CLRRADO

HABITAT - grande variedade de ambientes, que vio
desde dreas florestadas e pluviais até formagdes
abertas e secas, porém desaparecendo de locais que
nfo possuem vegetagio natural. HABITOS - é ativa
durante o crepiisculo-noite. Sio geralmente solitérias.
ALIMENTAGAO - pequenos mamiferos a mamiferos|
de grande porte, dando destaque para roedores.
AMEACAS - perda e fragmentacdo de habitats

naturais, caga e atropelamentos.

Peronde veu?

CERRADO

Poronde vou?




HABITAT - mata de galerias e bordas, cerrado,
campos de cultura (como cafezais), ruas arborizadas,
beira de estradas e parques. HABITOS - vive em
pequenos grupos familiares. Quando assustado fica
imével e quando apanhado vivo, finge-se de morto
para depois fugir inesperadamente.
ALIMENTAGCAO - insetos e pequenos vertebrados,
como lagartos e pererecas.

AMEACAS - descaracterizacdo do seu habitat natural,
caga e coméreio ilegal para criagdo em cativeiro.

solitario, podendo ser observado em pares na época

varia conforme a estagdo do ano, consumindo grande

HABITAT - areas de campos e matas de capoeira.
Também estdo associados a baixadas alagadas que
servem se abrigo e amenizam o calor. HABITOS -

reprodutiva e durante os primeiros meses da prole.
ALIMENTAGAO - onivoro generalista cuja dieta

diversidade de frutos e pequenos vertebrados.
AMEACAS - crescimento desordenado de centros
urbanos e dreas de agropecudria, atropelamentos
e perda e alteragao do habitat natural.

Por onde vou?

CERRADO

CERRADO

Yor_onde vou?

HABITAT - cerrado e centro-oeste brasileiro.
HABITOS - vivem em bando, que podem variar de
40 individuos para busca de alimento e cerca de 90 no|
dormitério. No periodo de reprodugio, o casal se
afasta do bando e procura um oco, geralmente em
um cerraddo, para reproduzir. ALIMENTACAO -

sementes e frutos, tendo uma grande atragio por

HABITAT - areas de cerrado, campos sujos e planaltog

descampados. HABITOS - andam em casais ou em
pequenos grupos. Quando perseguida, pode chegar
a atingir de 40 até 70 Km/h, dando preferencia para
a corrida do que para o voo. A noite empoleira-se
no alto das drvores. ALIMENTACAO -
gafanhotos e outros artrépodes, roedores, calangos,
lagartixas e outros animais pequenos, incluindo

mangas maduras.
AMEACAS - captura pelo trifico, comércio ilegal e cobras.
et do Cermade: AMEACAS - cagéa e des;n;iqﬁo e fragmentagao
e seu habitat.
Por_onde vou? CERRADO E’Q‘l}&“? CERRADO




HABITAT - florestas a campos com plantagdes a
diferentes altitudes, preferindo cerrados, campos
limpos e ambientes florestais, que usam para se
proteger do calor. HABITOS - terrestres e solitérios,
menos quando estdo no periodo de reprodugio e
cuidando de seu filhote. ALIMENTAGCAO - formigas
e cupins, larvas e adultos de besouros e abelhas e
provavelmente, mel.

AMEACAS - fogo, agricultura e pecudria,
desmatamento, atropelamentos, fragmentagio e
redugdo do habitat.

Yor_onde vou?

CERRADO J

HABITAT - de florestas densas continuas a savanas
abertas com pequenas manchas de mata, mas sempre
associado a florestas para abrigo e alimentagdo.
HABITOS - territorialistas, diurnos e solitdrios,
embora sejam vistos se alimentando muito préximos
em épocas com pouco alimento ou na época de
reproducdo. ALIMENTACAO - frutas, flores e folhas.
AMEACAS - caga, doengas transmitidas por animais
domésticos e destruigdo e fragmentagio do seu
habitat.

Yor_ onde vou?

CERRALO
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HABITAT - florestas densas de regiées montanhosas,
pula de galho em galho nas copas das drvores altas.
HABITOS - vivem em bando com 5 a 7 individuos,

ndo tem o hébito de sobrevoar rios e lagos, mas pode

se locomover de um fragmento de mata a outro.
ALIMENTACAQO - frutos, especialmente de
embatiba e palmito, insetos e ovos e filhotes de
outras aves.
AMEACAS - desmatamento e extragio seletiva de
arvores grandes, pois os buracos ocos dessas drvores
fornecem abrigo a espécie.

ot onde vou?
L’Qd/\u—- MATA ATLANTICA
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HABITAT - dreas de floresta, podendo ser ombrdfila
densa e mista (com araucdrias), porém adaptados ao
ambiente antropizado. HABITOS - arboricolas,
raramente descem ao chao. Vivem em grupos e sao
ativos durante o dia e apresentam vérios tipos de
vocalizagdes. ALIMENTAGAO - folhas, frutos e
flores.

AMEACAS - expansdo urbana, atropelamentos,
choques elétricos, expansao agropecudria, ataques de

caes vulnerabilidade a epidemias e fragmentagao
florestal.

or_onde vou? i
MAIATLANTICA
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HABITAT - dreas abertas, campos e cerrados.
Tolerante a perturbagdes antrépicas, utilizando
lavouras, habitats em regeneragao e paisagens
suburbanas. HABITOS - territorialista, podem ser
encontrados em grupos compreendendo um casal de
adultos e 1 a 5 filhotes. Normalmente caga sozinho.
ALIMENTAGAO - onivoro e oportunista. Consome
frutos, insetos, pequenos mamiferos, aves, répteis,
anfibios e ovos de diversas espécies.
AMEACAS - atropelamento e morte por “vinganca”
devido a predagdo de animais domésticos.

‘or onde you?
Lud/’\u—‘ MATA ATLANTICA

Tmagem: Agnes Pozenato

HABITAT - florestal, mas sao adaptéveis a dreas
alteradas. HABITOS - diurno, forma bandos de até
30 individuos, habilidosos escaladores, utilizam as

arvores para alimentagéo, abrigo e defesa.

ALIMENTAGAO - pequenos vertebrados, como

roedores, aves, anfibios, répteis. Podem revirar

ninhos de aves em busca de ovos e filhotes.
AMEACAS - caga para consumo e vinganga, perda
do habitat natural e atropelamentos.

or,_onde vou?
Lud/\u—' MATA ATLANTICA
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Imagem: M

HABITAT - florestas, desde formagdes densas
continuas a pequenos fragmentos e ambientes
alterados. HABITOS - solitério, arboricola, passa
a major parte de seu tempo cagando e descansando
sobre as drvores. ALIMENTACAO - pequenos
mamiferos, aves arboricolas e répteis.
AMEACAS - perda e fragmentagio das florestas,
atropelamento e caca.

For onde vou?

MATAATLANUICA

Tmagem: Marco

HABITAT - vegetagio florestal densa. HABITOS -
ativa durante o dia, as vezes com atividade durante
anoite. Usa os troncos das drvores para descansar.
Solitaria, mas as vezes vista em pares.
ALIMENTAGAO - dieta mista de vertebrados (inclu-
indo macacos, preguigas juvenis, pequenos roedores,
aves e lagartos), insetos, frutos e mel.
AMEACAS - perda e fragmentacao da floresta
e atropelamento.

For onde vou?

MATAATLANTICA

Tmagem: Agnes Pozenato

HABITAT - florestas primdrias imidas densas.
HABITOS - podem viver em bandos de até 15
individuos, principalmente no pico da frutificagio.
Atualmente sdo encontradas sozinhas ou aos pares,
provavelmente resultado da sobre-caga.
ALIMENTAGCAO - polpa de frutos carnosos, em
especial o palmito-jugara (Buterpe edulis).
AMEACAS - a espécie ¢ altamente dependente de
florestas conservadas e a perda, fragmentag¢do ou
degradacéo dos habitats pela urbanizagio e polos
industriais € sua maior ameaca, além da caga.

For onde vou?

MATAATLANTICA
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HABITAT - espécie endémica que ocorre em florestas
de baixada com chuva sazonal. Pode sobreviver em
florestas secundérias desde que estas tenham ocos de
arvores para servir de dormitério ao grupo.
HABITOS - vive em grupos com média de 4a 5
individuos, sio territorialistas. ALIMENTACAO -
frutas, néctar de flores. Usam seus longos dedos
para procurar pequenas presas escondidas em locais
como, por exemplo, madeira morta.
AMEACAS - fragmentagdo da mata, expansio urbana
infraestrutura e contato com primatas invasores.

Fer onde vou?

MATAATLANTICA
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Tmagem: Bill

HABITAT - espécie endémica que ocorre em florestas
densas e imidas, com drvores que mantém as folhas
0 ano inteiro, porém pode ser visto também em
florestas de regeneragio. HABITOS - arboricola
diurno, vive em grupos, ¢ némade e pode se
deslocar a grandes distincias a procura de alimento.
ALIMENTAGAO - folhas novas ou maduras, brotos,
cascas de drvores e flores.

AMEACAS - fogo, caca, desmatamento e a
substitui¢do da floresta por dreas agricolas.

Pog onde vou?

MATAATLANTICA J
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Imagem: sen

HABITAT - dreas pantanosas e lagos, porém estd
adaptado a dreas urbanas. HABITOS - quando
adultos sdo mais terrestres se comparado a outros
anfibios, recorrendo a ambientes aquéticos em época
de reprodugio e desova. ALIMENTACAO -
generalistas e oportunistas. Capturam invertebrados,
como, insetos, escorpides e lesmas.
AMEACAS - atropelamentos, diminui¢ao do habitat
natural.

Per onde vou?

MATAATLANUICA
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For onde vou?
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For onde vou?

HABITAT - florestas secas, matas de galeria,
plantagoes e dreas urbanas, de até 1.000 m de altitude.
HABITOS - ave gregaria, ou seja, vive em bandos de
15 a 50 individuos em “condominios” construidos no
topo das drvores. Espécie ndo migratdria.

ALIMENTAGAO - frutos, verduras, legumes,

sementes de arbustos e capins, flores e brotos.
AMEACAS - descaracterizacao do seu habitat natural
e captura e comércio ilegal.

Por onde veu?

PAMPA

Imagem: Allan C

HABITAT - campos naturais e dreas de uso
agropecuério (em especial pastos e plantios de soja),
mas apenas onde ndo ¢ alvo de perseguicio.
HABITOS - ave terrestre e corredora, no consegue
voar. Ao se sentir ameagada, foge em grande
velocidade. ALIMENTACAO - onivora, consome
sementes, folhas, frutos, insetos, roedores, moluscos
terrestres e outros pequenos animais.
AMEACAS - substitui¢do do habitat natural pela
agropecudria, caga, abatimentos para “prote¢do das

plantacbes” e atropelamentos.

Jor onde vou?

PAMPA




HABITAT - 4reas abertas, florestas, dreas de cultivos
agricolas, campos e pastos. HABITOS - variam as
atividades entre os periodos noturnos e crepusculares,
ALIMENTAGAO - carnfvora, composta de
pequenos mamiferos.
AMEACAS - perda de habitat provocada
principalmente pela expansao agricola e pela
silvicultura, além do fogo.

PAMPA

Pog onde vou?

HABITAT - ambientes abertos, como campos limpos
e pastos, mas podem ser encontrados em areas de
florestas e lavouras. HABITOS - ativos durante o dia ¢
a noite. ALIMENTAGCAO - onivoros, sua dieta varia
geograficamente e pode conter roedores, aves, frutas
nativas e ex6ticas, insetos e até carnica.
AMEACAS - transformagio do seu habitat em areas
agricolas, predagio por animais domésticos e caga
por “viganca”

Por onde veu?

BAMPA

HABITAT - dreas abertas, como os campos naturais,
lavouras e pastos. HABITOS - vive solitéria ou em
casal. Acostuma-se facilmente a presenca do homem
€ a0 se sentir ameagada se esconde em buracos ou se

finge de morta. ALIMENTACAO - onivora,
constituida de frutos caidos no chao, sementes,

moluscos, insetos, e outros artrépodes.

AMEACAS - descaracterizacio do seu habitat natural
pela agricultura e a contaminagéo por agrotéxicos
utilizados nas culturas.

Jor onde veu?

PAMPA

HABITAT - banhados e pastagens, porém é
frequentemente visto em dreas urbanas como
estradas, campos de futebol e parques. HABITOS -
¢ territorialista e emite sons caracteristicos quando
se sente ameagado, embora esteja acostumado
com a presenca do homem. ALIMENTAGAO -
insetos, crusticeos, moluscos e pequenos peixes.
AMEACAS - expansao do ambiente urbano e
atropelamentos.

PAMPA

Por onde vou?




HABITAT - campos nativos e pampas. Tende a evitar
pastagens cultivadas e com menos frequéncia € visto
em dreas florestais. HABITOS - escava tocas
geralmente em solos arenosos, com uma tinica
entrada. Desempenham suas atividades durante o
periodo diurno.
ALIMENTACAO - cupins, formigas e outros
invertebrados.

AMEACAS - perda do habitat para a agricultura,
pecudria e urbanizagio, predagio por espécies
exoticas, caga e atropelamentos.

Por onde veu?

BAMPA

HABITAT - espécie endémica no Estado do Rio
Grande do Sul, ocorrendo em uma estreita faixa de
campo. HABITOS - solitirios. Permanecem grande
parte de sua vida no interior de tocas escavadas sob
o solo. ALIMENTAQAO - herbivoros, alimentando-se|

de gramineas e folhas e raizes que nascem junto as

saidas de sua toca.
AMEACAS - perda de seu habitat para a urbanizagao
e agricultura, em especial as com colheita
mecanizadas, e exploragdo de carvdo mineral.

Por onde vou?

PAMEA

Tmagem: Fedar

HABITAT - ambientes abertos, como campos e
pastagens naturais. HABITOS - desempenha suas
atividades principalmente no periodo noturno. Vive
em pequenos grupos de no maximo 6 individuos.
ALIMENTAGAO - itens suculentos e leves com alto
teor energético e de facil digestao, como flores,
folhas novas, gomos e arbustos.
AMEACAS - perda de habitat devido a urbaniza¢io
e exploracdo agropecudria, caga e transmisséo de
doengas por animais domésticos.

Por onde you?

PAMPA

HABITAT - dreas abertas e formagdes campestres.
Areas de floresta podem representar barreiras
para o deslocamento da espécie, porém pode ser
encontrado em dreas de fragmentagdo de matas.
HABITOS - terrestre, desempenha suas atividades
durante o periodo crepuscular-noturno.
ALIMENTAGAO - insetos e pequenos vertebrados.
AMEACAS - caga, presenga de animais domésticos,
fogo em dreas adjacentes e também na drea de
ocorréncia da espécie, alteragio e fragmentagao

do habitat e atropelamentos.
Fer onde you?

PAMPA
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HABITAT - matas ciliares, matas de galeria, palmares,
capoeiras e matas secundrias. HABITOS - vive
tanto no solo, quanto nas arvores. E observado em
bandos de até 30 individuos que ficam empoleirados
nos galhos a procura de frutos. ALIMENTAGAO -
folhas, frutos, sementes e flores, além de lagartas.
AMEACAS - caga, fogo, desflorestamento,
substitui¢do da floresta por dreas agricolas e de
mineragdo.

Por onde veu?

PANTANAL
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HABITAT - dreas abertas, em matas que possuem
palmeiras. Seus ninhos estdo localizados na borda
ou interior de cordilheiras e capdes, bem como em
4reas abertas para o pasto. HABITOS - sociais. Vivem
em familia, bandos ou grupos. Sio fieis aos locais de
alimentagdo e reprodugdo. ALIMENTAGAO -
sementes, em especial as de palmeiras.
AMEACAS - captura ilegal para o comércio nacional
e internacional, fogo, destrui¢do do habitat para
agricultura.

Por onde veu?

PANTANAL
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HABITAT - florestas tropicais secas e inunudadas,
florestas continuas, matas de galerias e remanescentes
florestais. HABITOS - arboricola, que raramente
descem ao chao. Vive em grupos, é ativo
durante o dia e apresenta varios tipos de
vocalizagdes. ALIMENTAGAO - folhas, frutos e
flores.

AMEAGCAS - perda, fragmentacéo do habitat,
aumento da matriz rodovidria e energética,
agricultura, pecudria, fogo, caga e vulnerabilidade

a epidemias.
Por onde vou?

PANTANAL

HABITAT - banhados e margens de rios ou lagoas,

porém é semiaquatica e conhecida por ocupar e se

beneficiar de ambientes antropizados. HABITOS -
ativa durante o dia. Pode viver em grupos de até
20 individuos. ALIMENTACAO - gramineas e
vegetacdo aquatica, incluindo o alface-da-dgua

(Pistia sp.).
AMEACAS - caga - em razio da sua carne e couro,
atropelamentos e polui¢io do ambiente por

agrotéxicos.
Yor onde veu?

PANTANAL
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HABITAT - matas de varzea e também
a0 longo de rios e planicies inundéveis. HABITOS -
diurno, mas pode ser tornar noturno em locais onde
ocorre caga ou perseguicio. ALIMENTACAO -
brotos de vdrias espécies arbustivas e plantas
aquaticas de folhas largas.
AMEACAS - fogo, fragmentacao das populagdes
pela intensa perda de habitat, caca e disseminagio
de doengas por animais exéticos e domésticos.

Por onde vou?

PANTANAL
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HABITAT - ambientes aquaticos na regido
pantaneira. HABITOS - semiaquitico, vivendo
principalmente em 4reas alagadas. ALIMENTACAO -
grande variedade de invertebrados e vertebrados.
AMEACAS - redugio e modificagdo do habitat
devido a ocupagdo humana, desmatamento,
atividades agropecudrias, industriais, polui¢io de
ambientes, usinas hidrelétricas e caca.

Per onde veu?

PANTANAL




HABITAT - floresta amazdnica, mata atlantica,
pantanal e cerrado. HABITOS - territorialista e
solitdria. E mais ativa no entardecer e durante a noite,
mas também pode ser ativa durante o dia.
ALIMENTAGAO - dieta variada, composta de
vertebrados de médio e grande porte, como,
queixadas, catetos, preguicas, capivaras, veados, tatus
e jacarés.

AMEACAS - destruicao e fragmentagao do habitat,
fogo, caga predatdria devido principalmente ao
prejuizo econémico causado a criagdo de animais.

Por onde veu?

PANTANAL
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HABITAT - lagoas de dreas abertas.
HABITOS - semiaquitica e noturna. Os machos
vocalizam mais do que as fémeas, especialmente

em dias de chuva. ALIMENTACAO - insetos
aquéticos e pequenos anfibios.
AMEACAS - fogo, agricultura e pecudria extensiva
e polui¢io do seu habitat.

Por onde veu?

PANTANAL
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HABITAT - dreas que inundam anualmente.
HABITOS - nio é uma serpente pegonhenta, ou
seja, ndo produz toxinas capaz de matar.
Utiliza a constrigdo, que consiste em envolver a presa
com seu corpo, para capturar o alimento.
ALIMENTAGAO - peixes, tartarugas, jacarés,
serpentes aqudticas, aves aquaticas, roedores e
carniga.

AMEACAS - caga para comércio da pele e
degradacao e polui¢ao do seu habitat natural.

Pogonde vou?

PANTANAL

HABITAT - corpos de dgua doce, como, brejos,
péntanos, rios e lagos, principalmente em ambientes
com arvores esparsas pelas margens ou por areas
abertas. HABITOS - ave migratéria.
ALIMENTAQAO - animais aqudticos, como, peixes,
sapos, cobras, filhotes de jacarés e tartarugas,
moluscos e insetos.

AMEACAS - fogo, desmatamento, expansao da
agricultura em dreas proximas a rios e uso de
groquimicos, agricultura e pecudria ndo sustentaveis,
multig)licagﬁo de projetos de infraestrutura.
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Apéndice C

Panfleto “Como fazer fermento natural”.

O fermento natural consiste em uma cultura de leveduras selvagens, que estdo naturalmente
presentes no ambiente em que vivemos e sao incorporadas ao fermento durante o preparo.

O QUE VOCE VAI PRECISAR PARA COM ECAR:

BALANCA UTENSILIOS AGUA FARINHA
E importante medir Higienize com Ggua e Dé preferéncia para Pode ser utilizada
corretamente as sabdo, apds enxigue Ggua mineral, reduz a farinha de trigo
quantidades de bem e finalize com . chance de incorporar bbranca ouintegral,
«cada ingrediente, ‘4gua quente, para mmrgummm dando preferéncia
para reduzir as que fique o mais \para produtos
chances de erro. limpo possivel. organicos.

IMPORTANTE: LAVE BEM AS M505~ ANTES DE
COMECAR © PROCESSO, ELAS SAO0 FONTES
NATURAILS DE MICRORGANISMOS.

PRIMEIRO PASSO

Com os seus utensilios devidamente higienizados, vocé vai colocar o seu recipiente sobre a
balanca e apertar o botGo de tara, para que o peso do pote seja descontado. Apods
adicione 10g (ml) de dgua mineral e 15g de farinha (conforme a sua escolha), misture tudo
com o auxilio de uma colher, cuide para que a cultura fique bem aerada.

Depois é s6 cobrir o recipiente com um papel toalha e prender com um eldstico, assim o
seu fermento poderd respirar durante o seu processo de crescimento, cologue-o em um

J lugar abrigado da luz e em temperatura ambiente.

Dica: & importante ndo fazer uma quantidade de fermento muite grande nesse primeiro
momento, pois parte dele serd descartada no dia seguinte.

SEGUNDO PASSO

Dia de alimentar o seu fermento! Para isso vocé vai precisar de um segundo recipiente
(que passou pelos mesmos processos de higienizagdo que o do dia anterior), transfira 5g
de fermento do dia anterior, adicione 10g (ml) de agua mineral e 15g de farinha
(mantendo a farinha que vocé utilizou no dia anterior). Cubra com papel toalha e
prenda com um eldstico, recoloque-o no mesmo lugar.

O fermento demora cerca de duas semanas pra ficar pronto, podendo wvariar
dependendo do clima da sua regido, em épocas mais frias a fermentacdo & mais lenta,
j& em épocas mais quentes o processo & mais rapido e exige maior observagao.

DURANTE 0S PRIMEIROS DIAS 0 COMPORTAMENTO DO SEU FERMENTO VAI VARIAR MU1TO, ESPECIALMENTE EM RELACAO AO CHEIRD,
PODENDO LEMBRAR ALCOOL, VINAGRE, LEITE, BANANA OU ATE MESMO APRESENTAR UM MAU 0DOR.

Como sei que o meu
fermento esta pronto?

Vocé vai saber que estd pronto quando o comportamento do fermento permanecer igual por alguns

dias, o odor estiver levemente alcodlico (mas n&o muito), e quando o crescimento didrio forde 2a 3

vezes o volume inicial.

Apods isso armazene o recipiente na geladeira, lembre de retirar 1 dia antes do uso, realimentar e
) separar uma porgdio para manter como "fermento mde".
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principalmente nos seguintes temas: genética humana e de
micro-organismos, terapia génica, PCR, diagndstico molecular.



anp
-
Microrganismos na biotecnologia

Nikael Souza de Oliveira
nsoliveirad@ucs.br

Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade de
Caxias do Sul (UCS). Técnico em enfermagem pela faculdade
Fatima. Mestrando em Biotecnologia pela Universidade de
Caxias do Sul. Possui experiéncia na area clinica de atendimento
ao paciente como técnico em enfermagem. Além disso, possui
experiéncia na area de pesquisa com triagem de enzimas e
andlises de Bioinformatica com gendmica e transcriptomica.

Scheila de Avila e Silva
sasilvaé@ucs.br

Graduada em Gestao da Tecnologia da Informacao pela
Unisinos e em Ciéncias Biologicas pela UCS. Possui mestrado
em Computacao Aplicada pela Unisinos e doutorado em
Biotecnologia pela UCS. Possui experiéncia em analise de
dados, integracao de bases de dados biologicas e aplicacao de
técnicas de inteligéncia artificial em dados genémicos.

Genomica no cotidiano

Gabriele Zenato Lazzari
gabriele.Lazzari@edu.pucrs.br

Graduanda em Ciéncias Biologicas na Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS). Possui experiéncia
com educagao ambiental, genética evolutiva e biologia molecular.
Atualmente é estagiaria no Centro de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico do Centro Estadual de Vigilancia em Satde.
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William Lautert-Dutra

william.lautert@acad.pucrs.br

Graduado em Licenciatura pela PUCRS (2020). Possui
experiéncia como professor de educacao basica e em toxicologia.
Atualmente é aluno de mestrado do Programa de Pos-
Graduacgao em Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirao
Preto, USP.

Henrique Vieira Figueiro
henriquevf@gmail.com

Bacharel e licenciado em Ciéncias Biologicas pela PUCRS
(2007/2009). Possui mestrado e doutorado em Zoologia pela
mesma instituicao (2010 /2016). Possui experiéncia na aplicacao
de ferramentas de bioinformatica na analise de dados genémicos
de mamiferos. Suas linhas de pesquisa envolvem genOmica
evolutiva, com especial enfoque em estudos de selecao natural
bem como gendmica da conservagao, com enfoque em espécies
Neotropicais.

Homossexualidade e genética: correlagoes e quebra de
tabus no ambiente escolar

Micael Montemezzo
micael.montemezzo@hotmail.com

Graduado em Ciéncias Biolodgicas (Licenciatura e
Bacharelado) pela UCS. Possui mestrado em Engenharia de
Processos e Tecnologias pela UCS. Experiéncia em microbiologia
industrial (mutagénese e fusao de protoplastos de fungos celu-
loliticos), ambiental (degradagao biotica de polimeros sintéticos)
e médica (desenvolvimento de biomateriais com propriedades
antimicrobiana, e antibiofilme) e no ensino de Ciéncias e Biologia
na educacgao basica.
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Podemos trazé-los de volta? Se sim, deveriamos? -
Discutindo as técnicas e as implicagoes éticas dos
processos de desextingao de animais

Guilherme Brambatti Guzzo
gbguzzo@ucs.br

Licenciado e Bacharel em Ciéncias Biologicas pela UCS,
mestre em Zoologia pela PUCRS e doutor em Educacao em
Ciéncias e Matematica pela PUCRS. Atualmente, é professor
da area do conhecimento da Vida da UCS e membro do quadro
docente permanente no Programa de Pds-Graduacao em
Ensino de Ciéncias e Matematica da mesma universidade.
Possui experiéncia em ensino de ciéncias, historia e filosofia
da ciéncia, e pensamento critico.

Solo e seus microrganismos: observagao da
biodegradagao de celulose

André Luiz Montes

andrelm0O5@hotmail.com

Graduado em Ciéncias Biologicas pela Universidade
Federal de Mato Grosso. Possui mestrado em Ciéncias
Agrarias - Agronomia pelo Instituto Federal Goiano - Campus
Rio Verde e doutorando em Biotecnologia na UCS. Possui
experiéncia em Microbiologia e Fitopatologia, micro-organismos
endofiticos, controle biologico, extracao de compostos quimicos
e caracterizacao de micro-organismos. Docente do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul.

)

o"



Q474
.’_
Joséli Schwambach

jschwambach@ucs.br

Graduada em Ciéncias Biologicas pela UFRGS. Possui
mestrado em Biologia Celular e Molecular pela UFRGS e
doutorado em Biologia Celular e Molecular pela UFRGS. Possui
experiéncia com os seguintes temas: lenhosas, nutri¢ao mineral,
propagacao vegetal, controle biologico e alternativo. Docente
da UCS.

Gamificagao como método de prevengao do bullying
no ambiente escolar

Daniele Higashi
daniele_higashi@hotmail.com

Graduada em Psicologia pela Faculdade Anglo Americano
e Turismo pela UNIOESTE. Especialista em comportamento
de grupo pela Sociedade Brasileira de Dinamicas de Grupos,
especialista em Ecoturismo, Psicologa na Policia Militar de Foz
do Iguacu pela SESP - Secretaria da Seguranga Pablica Parana
- Satde Mental.

Greice de Lima Cardoso
greice.cardoso@escola.pr.gov.br

Graduada em Letras Portugués - Inglés na Universidade
Paranaense. Especialista em Metodologia de Ensino a Lingua
Inglesa pela Universidade Pan-Americana e Educacao de
Jovens e Adultos pelo Instituto Brasileiro de P6s-Graduacgao
e Extensao. Técnica responsavel pelo Setor de Educacao
Profissional do Nucleo Regional de Educacao de Foz do Iguagu
com experiéncia em docéncia no Ensino Fundamental e Médio.
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Josiane Custoédio Jorge Ganja
josiane.ganja@escola.pr.gov.br

Graduada em Ciéncias e Quimica pela UNOESTE. Possui
P6s Graduagao em Metodologia do Ensino de Quimica pelo
CEFET e em Gestao Escolar pela Faculdade do Centro do
Parana. Participou do Programa de Desenvolvimento Educacional
ofertado pela Secretaria de Educagao do Estado do Parana.
Possui experiéncia como professora da Rede Publica Estadual
do Parana.

Clodis Boscarioli
clodis.boscarioli@unioeste.br

Graduado em Informatica pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Possui mestrado em Informatica pela UFPR e
doutorado em Engenharia Elétrica pela USP. Possui experiéncia
em analise de dados, interacao humano-computador e tec-
nologias digitais na educacao.

Rosane Meire Munhak da Silva
zanem2010@hotmail.com

Graduada em Enfermagem pela UNIOESTE. Possui
mestrado em Biociéncias e Satude pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana e doutorado em Enfermagem em Saude
Publica pela Escola de Enfermagem de Ribeirao Preto da USP.
Possui experiéncia em satde materno-infantil com énfase em
enfermagem neonatal e obstétrica.

Reinaldo Antonio Silva-Sobrinho
reinaldo.sobrinho@unioeste.br

Graduado em Enfermagem pela UNESPAR. Possui mestrado
em Enfermagem pela UEM e Doutorado e P6s-Doutorado na
area da Satde Publica pela USP. Possui experiéncia em
Epidemiologia e Ensino.
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Adriana Zilly
aazilly@hotmail.com

Graduada em Ciéncias Biologicas pela UNIOESTE. Possui
mestrado e doutorado em Biologia pela UEM. Possui experiéncia
em tecnologias digitais na educagcao com énfase em vulnera-
bilidades de satide e educacao infantil.

Descobrindo o mundo dos fungos e suas aplicagoes
biotecnoldgicas

Leticia Osorio da Rosa
ticiaor@gmail.com

Graduada em Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias
Biologicas pela UCS. Especialista em Educacao para Sustenta-
bilidade pela UERGS. Mestra e Doutora em Biotecnologia pela
UCS. Possui experiéncia nas areas de micologia, biotecnologia
e educacao.

Ecologia urbana e biotecnologia: a interagao que nao
vemos

Kétini Mafalda Sacon Baccin
kmsbaccin@ucs.br

Graduada em Ciéncias Biologicas Licenciatura e Bacharelado
pela UCS. Possui experiéncia em métodos e estratégias de
aprendizagem ativa em ciéncias e biologia, pela atuacao como
bolsista do PIBID - Ciéncias Bioldgicas e voluntaria do Projeto
LABIC UCS-CARVI. Atuou também como bolsista no laboratorio
de melhoramento genético da EMBRAPA Uva e Vinho, no qual
desenvolveu atividades referentes a biologia molecular com
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énfase no Banco Ativo de Germoplasma - Uva (BAG-UVA).
Atuou ainda como bolsista BIC-UCS no Instituto de Sanea-
mento Ambiental, participando dos projetos SI - Ambiental e
Concentracao de Metais em Tubaroes e Peixes.

Paula Mulazzani Candiago
pmcandiago@ucs.br

Graduada em Ciéncias Biologicas (Bacharelado) pela UCS.
Possui experiéncia em ecologia aplicada, ecotoxicologia e
educacao ambiental. Atuou como bolsista no Laboratorio de
Toxicologia e Limnologia da UCS participando do Projeto
Lagoas Costeiras.
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A Universidade de Caxias do Sul é uma Instituicdo Comunitaria de
Educacédo Superior (ICES), com atuagao direta na regido nordeste do estado
do Rio Grande do Sul. Tem como mantenedora a Fundagao Universidade de
Caxias do Sul, entidade juridica de Direito Privado. E afiliada ao Consércio das
Universidades Comunitarias Gatchas - COMUNG; a Associagao Brasileira das
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Criada em 1967, a UCS é a mais antiga Institui¢cdo de Ensino Superior
daregiao e foi construida pelo esfor¢o coletivo da comunidade.

Em meio século de atividades, a UCS marcou a vida de mais de 100 mil
pessoas, que contribuem com o seu conhecimento para o progresso da regiao
edo pais.

A univernsidade de hoje

A atuacdo da Universidade na atualidade também pode ser traduzida
em numeros que ratificam uma trajetéria comprometida com o
desenvolvimento social.

Localizada na regido nordeste do Rio Grande do Sul, a Universidade
de Caxias do Sul faz parte da vida de uma regido com mais de 1,2 milhdo de
pessoas.

Com énfase no ensino de graduacdo e pds-graduacdo, a UCS
responde pela formacgao de milhares de profissionais, que tém a possibilidade
de aperfeicoar sua formagdo nos programas de Pds-Graduacao,
Especializacdes, MBAs, Mestrados e Doutorados. Comprometida com
exceléncia académica, a UCS é uma instituicao sintonizada com o seu tempo e
projetada paraalémdele.

Como agente de promogao do desenvolvimento a UCS procura
fomentar a cultura da inovacdo cientifica e tecnoldgica e do
empreendedorismo, articulando as acbes entre aacademia e a sociedade.

A Editora da Universidade de Caxias do Sul

O papel da EDUCS, por tratar-se de uma editora académica, é o
compromisso com a producao e a difusdao do conhecimento oriundo da
pesquisa, do ensino e da extensao. Nos mais de 1000 titulos publicados é
possivel verificar a qualidade do conhecimento produzido e sua relevancia
para o desenvolvimento regional.
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