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TEORIA DA COMPLEXIDADE- REPENSANDO A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA:

ANALISE DA EXPERIENCIA DE UM PROFESSOR
DE BIOLOGIA DA EDUCACAO BASICA

Msc. Lucia Maria Pérto De Paula (COLTEC/UFMG)
Dr. Arnaldo M. Vaz. (COLTEC/UFMG)

Resumo: O trabalho relata a vivéncia de um professor de Biologia em paralelo aos sete
saberes necessarios a educacdo do futuro, que sdo: as cegueiras do conhecimento; os
principios do conhecimento pertinente, ensinar a condicdo humana, ensinar a
identidade terrena, enfrentar as incertezas, ensinar a compreensao e a ética do género
humano. Foram feitas entrevistas com o professor e elaborado um diario das conversas.
O professor relatou que a afetividade esta ligada a aprendizagem; que o contetddo tem
gue estar contextualizado, e que sempre procurou trabalhar a pratica. Comentou
também que trabalha primeiro as duvidas dos alunos. A todo momento, demonstrou
sua preocupacdo com o aprendizado do estudante e encantamento com a docéncia. A

sua vivéncia profissional vai ao encontro da teoria da complexidade.

Palavras-chave: Pensamento complexo na docéncia, Teoria da Complexidade na

educacao.



A TEORIA DA COMPLEXIDADE DE MORIN

No ano de 2010, ao se comemorar os dez anos da obra Os sete saberes necessarios a
Educacdo do Futuro, na Conferéncia internacional sobre esse livro realizada em
Fortaleza, Brasil, surgiram alguns consensos referentes a ela, no sentido de ser um
precioso legado para a formacdo de futuras geracdes e que deve ser recomendada nas

instituicdes educacionais (MORIN, 2011, p.13).

Este artigo vem ao encontro dessa proposta e pretende resgatar a Teoria da
Complexidade, fazendo um paralelo entre os sete saberes necessarios a educagao do
futuro e o trabalho de um professor de Biologia da Educacao Basica, aclamado por seus

estudantes como um excelente educador.

O primeiro saber necessario a Educacdo é saber que todo conhecimento comporta o
erro e a ilusdo. A educacao deve mostrar que ndo ha conhecimento que ndo esteja em

algum grau ameacado pelo erro e pela ilusdo (MORIN, 2011, p.19).

O conhecimento ndo é um espelho das coisas ou do mundo
externo. Todas as percepc¢des sdo, ao mesmo tempo, traducdes
e reconstrugdes cerebrais com base em estimulos ou sinais
captados e codificados pelos sentidos. (MORIN, 2011, p.20).

Morin (2011), também escrevendo sobre o erro e a ilusdao, chama a atengao para o fato
de que o desenvolvimento da Inteligéncia estd ligado a afetividade (p.20); que a
racionalidade ndo pode ignorar os seres, a subjetividade, a afetividade (p.23); que os
seres vivos conhecem, pensam e agem segundo paradigmas inscritos culturalmente
neles (p.24) e que a incerteza é desintoxicante do conhecimento complexo, pois o
conhecimento permanece como uma aventura para a qual a educacao deve fornecer o

apoio indispensavel (p.29).

Devemos compreender que, na busca da verdade, as atividades
auto observadoras devem ser insepardveis das atividades
observadoras; as autocriticas, inseparaveis das criticas; os
processos reflexivos, inseparaveis dos processos de objetivagdo
(MORIN, 2011, p.29).

O segundo saber necessario a educacdo do futuro comporta os principios do

conhecimento pertinente. Ou seja, saber que o conhecimento é situado (p.34), que o



global é maior que o contexto (p.34), que existe a presenca do todo no interior das
partes (p.35) e que o parcelamento e a compartimentacao dos saberes impedem

apreender o que esta tecido junto (p.42).

Nao se trata de abandonar o conhecimento das partes pelo
conhecimento das totalidades, nem da anadlise pela sintese; é
preciso conjugd-las. Existem desafios da complexidade com os
quais os desenvolvimentos préprios de nossa era planetaria nos
confrontam inelutavelmente (MORIN, 2011, p.42).

O terceiro saber necessario a educagdo do futuro é ensinar a condigao humana.

E impossivel conceber a unidade complexa do ser humano pelo
pensamento disjuntivo, que concebe nossa humanidade de
maneira insular, fora do cosmos que a rodeia, da matéria fisica
e do espirito do qual somos constituidos, bom como pelo
pensamento redutor, que restringe a unidade humana a um
substrato puramente bioanatémico. As ciéncias humanas sdo
elas proprias fragmentadas e compartimentadas (MORIN, 2011,
p.43).

E importante o ser humano compreender as suas diversas
facetas: a condi¢do cdsmica, a condigdo fisica, a condicdo
terrestre e a condicdo humana. A unidualidade do humano
como um ser biolégico e plenamente cultural. A condicdo
humana deveria ser o objeto essencial de todo o ensino
(MORIN, 2011, p.16).

O quarto saber necessario a educacdo do futuro é ensinar a identidade terrena. Vivemos
a mundializacdo de forma evidente, subconsciente e onipresente (p.59). Aquilo que
porta o pior perigo traz também as melhores esperancgas: a propria mente humana. E é

por isso que o problema da reforma do pensamento se tornou vital (p.65).

Estamos comprometidos, na escala da humanidade planetaria,
com a obra essencial da vida, que é resistir a morte. Civilizar e
solidarizar a Terra, transformar a espécie humana em
verdadeira humanidade torna-se objetivo fundamental e global
de toda educagdo que aspira ndo apenas ao progresso, mas a
sobrevida da humanidade. A consciéncia de nossa humanidade,
nesta era planetdria, deveria conduzir-nos a solidariedade e
comiseracdo reciproca, de individuo para individuo, de todos
para todos (MORIN, 2011, p.68).



O quinto saber necessario a educacao do futuro é o de enfrentar as incertezas. A nossa
histéria mostra como o que ndo era esperado aconteceu e que a agdo é sempre uma

aposta (p.75).

Assim, a resposta as incertezas da acdo é constituida pela
escolha refletida de uma decisdo, a consciéncia da aposta, a
elaboracdo de uma estratégia que leve em conta as
complexidades inerentes as proprias finalidades, que possa se
modificar durante a acdo em funcdo de imprevistos,
informacdes, mudancas de contexto e que possa considerar o
eventual torpedeamento da acdo, que teria tomado uma
direcdo nociva (MORIN, 2011, p.79).

O sexto saber necessario a educacao é o de ensinar a compreensdo. Hoje, € muito mais
facil obter informacgdes. Contudo, o avanc¢o da incompreensdo parece ganhar espaco.
Morin (2011, p.82) relata que existem duas formas de compreensdo: a compreensao
intelectual (abracar junto o texto e o contexto, as partes e o todo, o multiplo e o uno) e

a compreensdo intersubjetiva (empatia, identificacdo, projecao).
O sétimo saber necessario a educagdo é o ensinar a ética do género humano.

Mas, sobretudo, a sala de aula deve ser um local de
aprendizagem do debate argumentado, das regras necessarias
a discussdo, da tomada de consciéncia das necessidades e dos
procedimentos de compreensao do pensamento do outro, da
escuta e do respeito as vozes minoritarias e marginalizadas. Por
isso, a aprendizagem da compreensdo deve desempenhar um
papel capital no aprendizado democratico (MORIN, 2011, p.99)

Cabe salientar que, conforme nos chama a atenc¢do Morin (2013), qualquer reforma da
educacdo deverd, antes de mais nada, comecar pela reforma dos educadores. Dai a
importancia de discutirmos a educacdo, resgatando ideias que possam ajudar o
professor em seu fazer cotidiano e trazendo trabalhos que promovam a reflexao por

parte do docente.

Nesse ponto, cabe dizer quem foi o professor escolhido para este trabalho. Ele se chama
Liparini; comecou a lecionar em 21 de marc¢o de 1969 e se aposentou em 2013. Lecionou
em varias escolas de Belo Horizonte, tanto publicas quanto privadas. Foi coordenador
de drea em um colégio e lecionou também em uma faculdade, ambos locais respaldados

pela sociedade como muito bons.



OBJETIVOS:

Este trabalho tem por objetivo trazer contribuicdes para as praticas dos docentes de
Biologia, a partir do resgate da vivéncia de um professor desta area, o professor Liparini,
que vai ao encontro da Teoria da Complexidade de Morin. Ao se resgatar a experiéncia
do professor Liparini, fazendo-se um paralelo com a Teoria da Complexidade, além de

somar experiéncias, o relato pode servir de reflexao para todos nés, docentes.

METODOLOGIA:

Esta pesquisa é de cunho qualitativo (BRYMAN, 2004) e foi feita por meio de entrevista
aberta a um docente considerado por seus alunos e por toda a comunidade escolar

como um excelente professor de Biologia.

As perguntas tiveram por objetivo conhecer o professor e sua pratica pedagdgica. Foram

feitas as seguintes perguntas:

-Que tépicos de Biologia mais te desafiaram profissionalmente?

-Que topicos de Biologia vocé considera serem mais desafiadores para os estudantes?
-Que tépicos da Biologia contemporanea vocé elegeu para tratar em suas aulas?

-As escolhas dos temas eram feitos sob qual critério? Como vocé sabia que determinado

tema tinha potencial para promover engajamento entre seus estudantes?
-Quais temas da Biologia sao encantadores para vocé?

- Como vocé criava estratégias para trabalhar os assuntos em sala de aula? Como vocé

decidia qual estratégia utilizar?
Também foi feito um didrio de bordo com as conversas informais realizadas.

Observe-se que as perguntas sdo especificas da area da biologia, ao passo que os sete
desafios da educacdo compreendem ideias mais amplas. Porém, o desafio era o de se
verificar, na esfera micro, o fazer do professor na esfera macro, e ndo o de buscar

respostas prontas.



RESULTADOS E DISCUSSAO:

Em nosso primeiro contato, numa conversa informal, o professor me chamou a atencao
para o fato de que, para ele, a aprendizagem estaria relacionada a afetividade e que, se
pudesse, ele reduziria o nimero de disciplinas, para que cada professor pudesse ter um
contato mais prolongado com os estudantes. Cabe salientar que esta primeira ideia é

também compartilhada por Morin (2011):

A afetividade pode asfixiar o conhecimento, mas pode também
fortalecé-lo. Ha estreita relacdao entre inteligéncia e afetividade:
a faculdade de raciocinar pode ser diminuida, ou mesmo
destruida pelo déficit de emocdo; o enfraquecimento da
capacidade de reagir emocionalmente pode mesmo estar na
raiz de comportamentos irracionais (MORIN, 2011, p.20).

Em relacdo a reducdo do numero de disciplinas, além de propiciar um tempo maior de
convivéncia entre estudante e professor, permitiria também a reducdo da
especializacdo gerada pela disciplinarizacdo. Conforme nos coloca Morin (2012) no
paragrafo transcrito abaixo, a esséncia dessa mudanca consiste em mudar a forma de
se ver o conhecimento, que, no meu entendimento, é o que o professor Liparini

demonstrou no decorrer da descricdo de sua trajetdria docente.

E preciso haver reformas de flexibilidade, de diminuicdo de
carga horaria, de organiza¢do, mas essas modifica¢des sozinhas
ndo passam de reformazinhas que camuflam ainda mais a
necessidade de reforma de pensamento (MORIN, 2012, p.99).

Cabe salientar também que, conforme destaca Morin (2013, p. 74),

Os desenvolvimentos disciplinares das ciéncias ndo trouxeram
apenas as vantagens da divisao do trabalho, mas os
inconvenientes da superespecializagdo, do fechamento e do
fragmentamento do saber. Este ultimo tornou-se cada vez mais
esotérico e anénimo.... Em tais condi¢des o cidaddo perde o
direito ao conhecimento.

No primeiro dia de entrevista, em relagdo a pergunta sobre os tdpicos de Biologia que
mais o desafiaram profissionalmente, o professor iniciou a resposta resgatando sua
histéria como docente, para enfim dizer que o tépico mais desafiador era o da sintese
protéica. Segundo ele, o tema é complexo, pois, "vamos imaginar que um aluno ouve
falar de DNA, nucleotideos, bases nitrogenadas, puricas, pirimidicas... e aqueles nomes

todos. Ele tem que formar um conhecimento sobre o assunto. Ele tem que saber que o



DNA tem uma composi¢do. Associar a sequéncia a um codigo...". Em seguida, o professor
criticou a grande quantidade de nomenclaturas no processo de sintese protéica e
chamou a atencdo para a importancia do estudante saber a relevancia da sintese
proteica para a vida, indo novamente ao encontro de Morin (2013 p.31), para quem um

saber so é pertinente se é capaz de se situar num contexto.

O professor ressaltou que, no inicio, o tema era novo até para ele. O reconhecimento da
incerteza de nossa formacdo e mesmo a incerteza do préprio conhecimento é um

aspecto sobre o qual Morin também chama muito a atencao.

Durante sua carreira, o professor queria novidades, queria mudar o livro didatico, mudar

de turmas. Isto mostra como ele gostava do desafio do novo, de lidar com a incerteza.

E justamente isso que devemos compreender neste fim de
século XX: o mundo ndo gira sobre um caminho previamente
tracado, ndo é uma locomotiva que anda sobre trilhos. Como o
futuro é absolutamente incerto, é preciso pensar com e na
incerteza, mas ndo a incerteza absoluta, porque navegamos
num oceano de incerteza por meio de arquipélagos de certezas
locais (MORIN, 2013, p.37).

O professor era rebelde na hora de seguir o programa. Ele dava prioridade ao que estava
acontecendo no momento; por exemplo, ele sempre respondia as perguntas feitas em
sala pelos alunos, mesmo que ndo fosse o tema da matéria. Dessa forma, estimulava e

despertava a curiosidade.

Trata-se, desde cedo, de encorajar, de instigar a aptiddo
interrogativa e orienta-la para os problemas fundamentais de
nossa propria condicdo de nossa época (MORIN, 2012, p.12).

O professor acredita que livros didaticos constituem uma fabrica de ganhar dinheiro.
Por isso, ele ndo utilizava o livro didatico, mas varios outros livros mais profundos. Com
esta atitude, ele resgatava sua posicdo como homem politico, critico, assim como a

funcdo do conhecimento como algo aberto, que n3o se encontra fechado em livros.

Em relagdo a pergunta sobre os tépicos de Biologia contemporanea que ele escolhia
para tratar em suas aulas, o professor Liparini disse que trabalhava os temas genética,

evolucdo e diversidade dos seres vivos.



Morin (2012, p. 31) nos diz que os prodigiosos progressos da Biologia Molecular e da
Genética permitem conceber o elo entre Fisica, Quimica e Biologia, pois é pela

organizacao, e ndo pela matéria, que a vida se diferencia do mundo fisico-quimico.

Em relagdo a evolugao, Morin aponta que conhecer os patrimonios genéticos das varias
populacdes humanas produz uma visdo articulada dos tempos e percursos das grandes
migracdes que conduziram o Homo sapiens a partir do seu bergo...(2010, p.154). No
desenrolar desse raciocinio, ele aponta para a importancia de se ministrar evolucao

como uma forma de se compreender a era planetaria.

Em relacdo a biodiversidade, Morin afirma que a era planetaria levou a uma crise na

biodiversidade ainda mais grave, ainda mais intensa (2010, p.158).

Quando perguntamos ao professor sobre um tema que tenha sido encantador para seus

alunos, ele falou de uma aula pratica sobre equinoderma.

“Quando estdvamos estudando equinoderma, dissecamos um pepino do mar. Quando

fala equinoderma, ai, vocé dad as classes dos equinodermas.

Todo mundo conhece ourico do mar, estrela do mar... [mas] fotografia ndo mostra a

realidade. Dissecamos uma holoturia.

Dona Maria Schiraiber (Profa. UFMG) tinha vdrios exemplares.
Eu perguntei a ela: e este material?

Ela falou: infelizmente vamos descartar.

Ai, eu perguntei: posso levar?

Ela me disse: sim. Ndo sé este mais outros.

Eu levava o material e isto despertava atengdo.

Eu pegava o material e levava.

Os meninos ficavam assim como eu ficava... “

A partir desse recorte do encantamento vivido pelo professor e compartilhado com os
estudantes, podemos ver que o professor trazia a complexidade para dentro da sala de

aula e conseguia mostrar a beleza dessa complexidade. Esse trecho também trouxe o



nome da professora que fornecia os exemplares que eram dissecados durante as aulas,

revelando que o passado tem histdria e que a histdria constitui o tempo.

Em relagdo a pergunta relacionada as estratégias criadas em sala de aula, vemos que o

professor sempre retorna a pratica.

Eu achei super curioso, em uma aula prdtica em que estdvamos falando de fotossintese,
acabamos mostrando o que era um indicador, uma solugdo alcalina, uma solugdo dcida
e ai um indicador ele soprando a solu¢do injetando CO2. Fizemos uma montagem com
um frasco contendo plantas aqudticas, com caramujo, sem caramujo, eles iam e

voltavam no laboratdrio durante a semana.

Acostumamo-nos a essas informacgdes ouvidas fora do contexto
no qual elas seriam inteligiveis. Ora, é preciso urgentemente
reencontrar esse procedimento de contextualizacdo: aprender
a construir para si mesmo representacdes ricas daquilo que
ouvimos e fazemos (MOIGNE, 2013, p.541).

Em outro dia de entrevista, perguntamos ao professor Liparini o que ele queria mostrar
com a dissecagdo. O professor respondeu: "Vocé fala com o aluno, por exemplo, o que é
uma Renilla. Ele procura no livro. Ele nunca vai ter uma ideia de como é aquele animal
na realidade, mas quando vocé mostra..." Novamente se percebe o elo entre a pratica

e o conhecimento, ou seja, a complexidade da vida posta em um contexto pratico.

"E um animal muito diferente, néio sei o que pode ter provocado no aluno, mas quando
eu vi uma Renilla, eu me senti muito gratificado, e, se vocé é capaz de transmitir isto
para alguém...Eu acredito ter conquistado muito os alunos por ter provocado emocgoes

agraddveis mais do que ter dado um conteudo de Biologia".

Por meio desses meus propdsitos, vé-se que a prioridade ndo é
mais a de ensinar conteldos disciplinares, mas, sim, apoiar-se
sobre conhecimentos disciplinares, a fim de introduzir no
aprendiz uma disponibilidade, uma abertura, uma curiosidade
para ir em direcdo daquilo que ndo é evidente ou familiar”.

(GIORDAN, 2013).

Outro assunto abordado pelo Professor foi a parasitologia. “[a parasitologia] é outro

assunto muito interessante [e] vocé tem vdrias abordagens.



“Hoje, eu abordaria a doen¢a de Chagas sobre vdrios aspectos, inclusive com o lado

social. Por exemplo, a filariose no norte do pais.
Mas porque existe isto?
Ficava muito interessante quando vocé mostrava o parasita.

De repente vocé mudava habitos. Saber que vocé estd comendo um alface é uma coisa,

mas saber que vocé pode contaminar comendo um alface é outra coisa. ”

Esse trecho, conforme aconteceu em outros momentos da entrevista, novamente
resgata o elo entre teoria e pratica adotado pelo professor, mostrando ainda sua

abordagem do conhecimento também sob a perspectiva social.
Outro assunto abordado pelo professor foi Ecologia.

“A ecologia era alguns conceitos soltos de relacbes entre os seres vivos, parasitismo,

simbiose, predatismo. Ndo existia essa preocupacgdo. A gente via muito pouco. ”

Todo mundo falava de Ecologia, mas ninguém sabia direito. Aprendi muito com isto.
Muitas coisas que estavam acontecendo geravam duvidas dentro do meu proprio

conteudo e para mim. “

As incertezas e riscos ndao sdo apenas vazios e lacunas do
conhecimento; sdo os seus estimulantes: estimulam a atencao,
a vigilancia, a curiosidade, a inquietacdo, as quais estimulam o
fundamento de estratégias cognitivas, isto é, modos de
conhecer através do incerto, do vago, do risco. S3o justamente
a incerteza e a ambiguidade, ndo a certeza e a univocidade, que
favorecem o desenvolvimento da inteligéncia (MORIN, 2005,
p.81).

Ao falar de Ecologia, o professor comenta que existiam poucos livros sobre o assunto na
década de 70 e que os exemplos eram de espécimes estrangeiras. Cabe salientar que,
naquela época, os estudos ecoldgicos no Brasil eram incipientes, o que demonstra, na

verdade, seu pioneirismo.

Morin nos diz que a Ecologia é uma ciéncia que permite articular disciplinas até entao

isoladas (2010, p.32).

Outro tema trabalhado nas entrevistas tratou dos tdpicos de ensino que o professor

Liparini entendia que deveriam ser desenvolvidos com os estudantes em sala.



“Na minha realidade ndo faz muito sentido.
Um aluno para entender um animal tem que comegar com citologia?

Ai vocé mostra um ourigo para ele. Para comegar, a boca dele estd embaixo, o dnus estd

em cima e ele sai arrastando.
Ele é totalmente diferente. Ele tem aquela estrutura ambulacral.

Como vocé vai explicar para ele que naqueles buraquinhos sai uma estrutura hidrdulica

que movimenta, sai um sistema ambulacral.

Vocé ndo precisa explicar para ele como o sistema ambulacral funciona.

O ourigo raspa a rocha. Raspa o que? O que ele come?

O aluno, se for para a drea biolégica, vai levar um conjunto de informagdes. ”

O pensamento ecologizador opde-se simultaneamente a
insularizacdo de um objeto e a reducdo as causalidades
exteriores, a impregnacao superficial e ao afogamento em um
meio. Ndo poderia haver descricdo nem explicacdo dos
fendmenos fora da dupla inscri¢do e da dupla implicacdo no seio
de uma dialdgica complexa que associa de modo
complementar, concorrente e antagdnico, por um lado, as
l6gicas autondmicas e internas préprias do fenémeno, por outro
lado, as ecoldgicas dos seus ambientes. (MORIN, 2005, p.106).

Em todas as vivéncias relatadas pelo professor Liparini tem algo que perpassa sua

trajetoria profissional que é a ética, o amor, eros. Morin (2012, p.101) nos diz:

Existe algo que ndo é mencionado em nenhum manual, mas que
Platdo ja havia acusado como condi¢ao indispensavel a todo
ensino: o eros, que é, a um so tempo, desejo, prazer, amor;
desejo e prazer de transmitir, amor pelo conhecimento e amor
pelos alunos. O eros permite dominar a fruicao ligada ao poder,
em beneficio da fruicdo ligada a doagdo. E isso que, antes de
tudo mais, pode despertar o desejo, o prazer e o0 amor no
estudante.

CONSIDERACOES FINAIS:

Pelas vivéncias aqui descritas e pelas entrevistas realizadas, percebe-se que o professor

Liparini carrega em si o pensamento complexo, que é a



Viagem em busca de um modo de pensamento capaz de
respeitar a riqueza, o mistério e carater multidimensional do
real: e de saber que as determinagdes cerebral, cultural, social,
histérica, as quais se submete todo pensamento, sempre co-
determinam o objeto do conhecimento. (MORIN, 2005, p.24).

Dessa forma, sua riqueza de agir e pensar esta em consonancia com os maiores fildsofos

de nossos tempos e estd também ligada a nossa realidade pratica.

As vivéncias relatadas por ele respaldam e reafirmam que, para ser professor, é
necessario ndo reduzir o conhecimento a simplificacdes que mascarem a realidade;
deve-se trabalhar buscando uma perspectiva histérica, trabalhar o que os estudantes
tém em seu cotidiano como perguntas a serem respondidas, trabalhar sempre a pratica,
evitando citar nomes sem contextualizagao. Deve-se levar sempre a beleza da vida e do
conhecimento para a sala de aula, respeitando o estudante como ser Unico, e, portanto,
dono de uma trajetdria que soé ele podera trilhar e construir, e, sendo livre, optar. Por
fim, deve-se pensar que o estudante precisa ser cidadao, devendo, portanto, usar sua
voz para buscar construir uma sociedade mais fraterna, sob a perspectiva de que o ser

humano é um ser soécio-histérico-cultural.
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UTILIZACAO DA BIOMASSA DA CASCA DE COCO
NA BIOSSORCAO DO CORANTE AZUL DE
METILENO: UMA ALTERNATIVA SUSTENTAVEL
PARA OS EFLUENTES TEXTEIS.
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Resumo: A poluigdo por corantes esta se tornando um grave problema ambiental, devido
ao aumento da atividade industrial e a producdo excessiva desses efluentes, sendo a
industria téxtil a principal fonte de contaminacdo no Brasil. Entre os métodos de
remocdo desses efluentes estdo a precipitacdo quimica, processos de filtracdo de
membrana e processos de adsor¢do, onde na sua maioria sao feitas a partir da matéria
prima do carvao ativado, que por sua vez é um material de alto custo e de dificil execucao
no processo industrial. O uso de biomassas como material biossorvente para remocao
de efluentes industriais é destacado como alternativa em parametros tecnolégicos ja
existentes. Determinou-se assim a capacidade de adsorcdo da fibra da casca do Cocos
nucifera (coco verde) como biomassa, viabilizando o método de remogao dos corantes e

agrando valores sociais, econdmicos e ambientais.

Palavras-chave: biomassa; coco verde; corantes.




1. INTRODUGAO

Atualmente procura-se encontrar novas aplicacdes vidveis para utilizacdo da casca do
coco verde devido sua abundancia e por ser um material altamente descartado,

tornando-o de baixo custo.

Nesse presente trabalho de conclusdo de curso, pretende-se utilizar a casca do coco

verde como biossorvente na remogao de corantes de aguas residuais.

Desde o inicio das civilizacdes o corante tem sido utilizado, inicialmente eram de origens
vegetais e com o avango tecnoldgico, surgiram os corantes sintéticos utilizados por
industrias com diversas finalidades, como por exemplo, as inddstrias alimenticias, de

plasticos, de papel, de tintas e vernizes téxteis entre outras.

Esses efluentes contendo corantes, sem o devido tratamento sdo de facil dispersao
sendo visiveis a olho nu. Mesmo em baixas concentra¢des, podem causar mudancga na
coloracdo da dgua, podendo assim dificultar a atividade fotossintética da flora aquatica.
Alguns corantes podem apresentar toxicidade podendo causar vdrios problemas para o

homem entre eles mutagdo génica e cancer.

Dentre varios métodos de remocdo de corantes, o que pode ser considerado o mais
eficaz é o processo de adsor¢ao, pois o corante é absorvido, sendo transferido da parte

liquida para a parte sdlida.

1.1 PROBLEMA

A atividade industrial tem como consequéncia o aumento dos niveis de corantes nos
ecossistemas aquaticos naturais. A principal fonte de contaminacdo sdo os efluentes
industriais contendo esses corantes que, mesmo em pequenas concentragdes, trazem

efeitos adversos a saude.

Os corantes ndo podem ser destruidos e sdo altamente reativos. Tratamentos
convencionais ndao os removem de forma eficiente, sendo que os tratamentos especiais
necessarios sdo muito caros. Por esse motivo, busca-se utilizar no tratamento materiais

renovaveis e de baixo custo como as biomassas.



1.2 HIPOTESE

A utilizagao da casca do coco verde como biossorvente diminuiria consideravelmente
alguns problemas ambientais, pois a maior parte de seu peso bruto é descartada e sua

utilizacdo para a remocdo de alguns corantes seria de extrema importancia.
2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a eficdcia da casca do coco verde na
remocao de corantes, com a finalidade de utiliza-la como biossorvente em tratamentos

de aguas residuais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar a capacidade de adsorgao da casca do coco verde;
e Viabilizar o método de remocdo de corantes;

e Agregar valores sociais, econdmicos e ambientais a um residuo agricola.
3. JUSTIFICATIVA

Os corantes em contato com o meio ambiente sdo toxicos, tornando-se um dos mais

perigosos e minuciosos tipos de contaminacdo para os seres vivos em geral.

Dentre os métodos de remocgao, a maioria é de alto custo com grande complexidade no
processo de realizacdo, tornando-se um problema para sua implementacdo. Por isso,
serd estudada a utilizacado da casca do Cocos nucifera (coco verde) como alternativa para
a remocdo desses residuos, ja que é comumente descartada por ndo ter utilidade

aparente.
4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 ADSORGAO

De acordo com (GUELFI & SCHEER, 2007), a eficacia desse fendbmeno depende do sdlido

(adsorvente) que sera utilizado, podendo ser mais acentuado em sélidos porosos.



Para que ocorra a reversibilidade do processo, é necessdrio que haja uma baixa

concentragdo no fluido, cobrindo a superficie do adsorvente, até quando a pressao

exercida seja igual entre a fase adsorvida e a fase presente no fluido.

Ocorre quando um fluido (solugdo liquida, gasosa) prende-se a superficie de uma

substancia sdlida, permitindo a separacdo dos componentes dessas solucdes. (USP,

2014).

4.1.1 TIPOS DE ADSORGAO:

Segundo RUTHVEN, adsorcdo Fisica (Fissisor¢do), baseia-se em forca de Van der Wals

e/ou forcas de interagdes eletrostaticas (dipolos), alcangando o equilibrio rapidamente.

Tem como caracteristicas:

Ndo especifica;

Fraca entre as moléculas do meio sélido;

Ocorrem em baixas temperaturas;

Reversivel;

Rapida;

Invariavelmente exotérmica;

Podem ter vdrias camadas de moléculas (transferéncia de massa);
Nao sofrem dissociacdo;

N3o ha transferéncia de elétrons, mas pode ocorrer a polarizacdo do adsorbato.

De acordo com FLOGLER adsorg¢ao Quimica (Quimissor¢ao): Ligacdo quimica (covalente)

entre a molécula do meio e a do sélido (adsorvente), alterando a estrutura eletronica.

Tem como caracteristicas:

e Extremamente reativa;

e Altas temperaturas;

e Pode serirreversivel;

e Pode ser endotérmica;

e Pode ocorrer dissociagcdo das moléculas;
e Altamente especifica;

e Possui apenas uma camada;

e Ha transferéncia de elétrons.



4.2 BIOSSORGAO

A biossorcdo é o processo de adsorc¢do que se refere a ligacdo passiva de ions metdlicos
por biomassa viva ou morta. Processo relativamente rapido de remocdao de metais
pesados em meio aquoso, que deve ser livre da acdo de metabolismo do préprio

biossorvente. Pode ocorrer em organismos mortos ou vivos. (CALFA & TOREM, 2007)

O mecanismo baseia-se na troca i6nica, no acumulo extracelular (adsor¢do), na

complexacdo e no acumulo intracelular. (COSSICH, 2000).

4.2.1 BIOMASSAS E BIOSSORVENTES

Residuos de origem bioldgica, utilizados como adsorventes. Efluentes tratados por
biossorcao apresentam menores teores de sais dissolvidos do que os efluentes tratados

por precipitacdao quimica. (SANTOS, 2013)

Temos como exemplos de biossorventes alternativos: minerais, micro-organismos, algas

e biomassas diversas. (LUNARDI, 2009)

Algumas biomassas ja foram estudadas para a utilizagdo como biossorvente alternativo,
como por exemplo: cinzas de bagaco de cana, sedimento de esgoto carbonizado, casca
de eucalipto, turfa, musgos, palha de trigo, casca de arroz, entre outros. (ROBINSON et

al. 2001)

O motivo da grande quantidade de biomassa, é que materiais organicos apresentam na
sua parede celular uma grande variedade de grupos organicos, tais como: acidos
carboxilicos, fendis, aminas, amidas e, além disso, sdo ricas em celulose, que auxiliam na

adsorcao.

O Brasil apresenta um grande potencial industrial e agricola, gerando muitos produtos

secundarios que em grande maioria sdo descartados, tornando-os abundantes.

Existem trabalhos utilizando a casca do pinhdo no tratamento de efluentes de industrias
téxteis; producao de bioetanol a partir da casca e da polpa da banana. Existem também
trabalhos de biorremediacdo com fungos e bactérias; utilizacdo da casca do camarao
para a producdo de bioplasticos, entre outros.

Neste trabalho, utilizaremos a casca do coco verde como biomassa.



4.3 TRABALHOS DIVERSOS ENVOLVENDO BIOSSORGAO

METAIS PESADOS

O primeiro metal pesado utilizado que se teve conhecimento foi o cobre (13000 a.C.),
encontrado na superficie terrestre na forma de cobre nativo, um metal puro em seu
estado metalico.

A principio usado como ferramenta de trabalho, armamento e decoragao. A descoberta
do cobre foi um marco importante para o desenvolvimento humano. (GOMES, 1987)
Os metais pesados sdo constituidos por um grupo de aproximadamente 40 elementos
quimicos e tem como principais caracteristicas uma densidade superior ou igual a
5g/cm3, massa atémica superior a 23, ou numero atdémico superior a 20. (VILLANUEVA,
2000)

Muitos deles sdo de extrema importancia para o crescimento (Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
entre outros), mas também hd o contratempo sobre os efeitos téxicos sobre as células,

que tem a capacidade de desnaturar ou alterar proteinas.

Podem ser encontrados em seu estado elementar (ndo sofrem modificagdes), ou em
forma de complexos (ndo degradaveis — em contato com o meio ambiente, distribuem-
se no ar, dgua ou solo, podendo mudar seu estado de oxidacdo e integrar-se aos seres
vivos). (PINO, 2005)

Sdo divididos em dois grupos:

Oligoelementos: necessarios para que o0s organismos completem o ciclo vital,
requisitados em quantidades pequenas por plantas e animais. (As, Co, Cr, Cu, Mo, Mn,
Ni, Se e Zn);

Agueles sem uma determinada funcdo bioldgica: sdao tdxicos e tem capacidade de
acumular-se em organismos vivos, em quantidades elevadas no organismo produzem

doengas. (Cd, Hg, Pb, Sb, Bi, entre outros). (MARTINS et al. 2010).

Os ions de metais pesados em aguas superficiais e/ou subterraneas sdo um dos maiores

contaminantes inorganicos ao meio ambiente.

Nos tempos de hoje, com o crescente desenvolvimento industrial e com todo aparato
tecnolégico, a poluicdo ambiental e deterioracdo do ecossistema por metais pesados

ainda é um grave problema.



CONTAMINAGAO E TOXICOLOGIA

Altas concentragdes de metais pesados em contato com o organismo sao diretamente
ligadas as enzimas e proteinas impedindo-as que funcionem. Podem também ligar-se as
paredes celulares, dificultando o transporte de nutrientes podendo levar a morte.
(Revista MUNDO ESTRANHO)

Dentre os metais pesados, os mais perigosos sdao: Mercurio, Chumbo e Cddmio. Podem-

se citar os seguintes problemas para homem:

a) Mercurio: prejudica as fungdes cerebrais, causando depressao e as vezes levando
ao coma; Perda de visdao. Formas de contaminagdo: ingestdo de peixes

contaminados e o vapor do metal.

b) Chumbo: prejudica as articulacdes, pode paralisar as maos; Dores abdominais;
Perda da visdao. Formas de contaminagao: tintas e alimentos contaminados por

pesticidas a base do elemento

c) Cadmio: causa problemas no figado e rins, sendo os érgdaos mais prejudicados.
Os pulmdes inflamam em contato com ele. Formas de contaminag¢do: Fumaca de

cigarro e alimentos preparados em vasilhas feitas com esse metal.

METODOS DE REMOGAQ DE METAIS PESADOS

Entre alguns métodos de remocao de metais pesados estdo: precipitacdo quimica e

processo de separagdo com membranas.

» Precipitacdo quimica: Processo mais utilizado para a remogdo de metais.
A remocdo de metais pesados é feita a partir da precipitacdo das suas
espécies por meio de mudanca de pH, normalmente utiliza-se algum
produto quimico.

» Processo de separacdo com membranas: Emprego de membranas
sintéticas com poros bem pequenos que filtram os sais dissolvidos na
agua. Para que o processo ocorra, é necessario pressuriza-las mais de 10

kgf/cm?. (SKOOG et al. 2006).



CORANTES: HISTORICO

Acredita-se que o tingimento de tecidos tenha surgido na india e se dissipado para a
Pérsia, Fenicia e Egito, onde foram encontrados tecidos tingidos em tumbas do século
XXV a.C. Esses pigmentos eram utilizados para fazer desenhos em cavernas, decoragdes
de tumulos e pinturas murais. (MENDA, 2011)

Até o século XIX, todos os corantes eram de origem natural, obtidos da extracdao de
vegetais, minerais, insetos e moluscos. Muitos desses corantes naturais sdo utilizados
até hoje, como por exemplo, o indigo descoberto pelos egipcios, extraido das plantas
Isatis tinctoria e a Indigofera tinctoria (COSTA, 2007).

O primeiro corante sintetizado com técnica mais apurada foi o Mauve, em 1856, por
Willian H. Perkin. Posteriormente, iniciou-se a producdo de corantes sintéticos em
grande escala, a partir de reagées utilizando a anilina, método patenteado por Willian H.

Perkin. (ABIQUIM, 2014).

CLASSIFICACAO

Os corantes podem ser classificados de acordo com sua estrutura quimica (mais comum
entre fabricantes) ou de acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra téxtil (mais
comum em industrias consumidoras). De todos os tipos de corantes, o mais utilizado
pelas industrias téxteis sdo os corantes da classe dos reativos (representam 57% do

mercado brasileiro).

CORANTES REATIVOS

Sdo corantes contendo um grupo eletrolitico (reativo) capaz de formar ligacdo covalente
com grupos hidroxila das fibras celulésicas, com grupos amino, hidroxila e tidis das fibras
proteicas e também com grupos amino das poliamidas. Neste tipo de corante, a reacdo
guimica se processa diretamente através da substituicdo do grupo nucleofilico pelo
grupo hidroxila da celulose. Um exemplo é aquele do tingimento usando compostos
contendo sulfatoetilsufona, cuja adicdo do corante a fibra requer apenas a prévia
eliminacdo do grupo sulfato em meio alcalino gerando o composto vinilsulfona conforme

pode ser visto abaixo:



OH"
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Figura 1 — Processo de tintura de algoddao com corante contendo o grupo

sulfatoetilsufona como centro reativo da molécula.

Este tipo de corantes apresenta como caracteristica uma alta solubilidade em agua e o
estabelecimento de uma ligacdo covalente entre o corante e a fibra, cuja ligacdo confere
maior estabilidade na cor do tecido tingido quando comparado a outros tipos de corante
em que o processo de coloracdo se opera através de ligacdes de maior intensidade.

(GUARATINI, et al 1999).

REJEITOS INDUSTRIAIS

Devido a sua propria natureza, os corantes sdo altamente detectaveis a olho nu, sendo
visiveis em alguns casos mesmos em concentragdes tdo baixas quanto um ppm (1 mg/L).
Este comportamento apresenta vantagens e desvantagens, pois uma pequena
guantidade lancada em efluentes aquaticos pode causar uma acentuada mudanca de
coloragdo dos rios, mas pode também ser facilmente detectada pelo publico e
autoridades que controlam os assuntos ambientais. Deste modo, métodos para a
remocdo da cor das aguas de rejeito tem recebido enorme atencdo do publico nos

ultimos anos. (ZOLLINGER, 1991; ANLINKER,1978).

O desenvolvimento de tecnologias adequadas para tratamento de efluentes tem sido
objeto de grande interesse nos ultimos tempos devido ao aumento da conscientiza¢do
e das regras ambientais.

As principais técnicas disponiveis na literatura para o tratamento desses efluentes
envolvem principalmente processos de adsorcdo, precipitacdo, degradacdo quimica,

eletroquimica e fotoquimica, biodegradacao e outros. (HITZ, et al 1978; COOPER, 1993).



PROCESSOS DE TRATAMENTO UTILIZADOS PELA INDUSTRIA TEXTIL

As técnicas de tratamento em processos de coagulacdo, seguidos de separagao por
flotagdo ou sedimentagdo, apresentam uma elevada eficiéncia na remoc¢ado de material
particulado. Porém, a remoc¢ao de cor e compostos organicos dissolvidos mostra-se
deficientes.

Os processos de adsorgdao em carvao ativado apresentam uma eficiéncia maior, mas em
funcdo da superficie do carvao ser positiva, a adsorcdo de corantes de carater catidnico

acaba se tornando uma limita¢do. (KUNZ, et al 2001).

AZUL DE METILENO

Considerado um corante catidnico da classe dos reativos, o azul de metileno é
geralmente utilizado para tingir algodao, seda, lds e também como tintura temporaria
para cabelos, tendo uma complexa estrutura molecular aromatica, sdo inertes e de dificil
degradacdo em fluxos residuais.

Possui forte adsor¢cdao em suportes sdlidos, servindo muitas vezes como modelo para a
remocao de corantes e contaminantes organicos a partir de solugdes aquosas. Quando
lancados de maneira incorreta em rios e lagos, afeta a transparéncia das aguas e limita
a passagem de radiacdo solar, provocando alteracdes na biota aquatica. Mesmo nao
sendo téxico quanto aos metais pesados, 0 seu excesso pode causar prejuizos a saude
como dor de cabeca, arritmia cardiaca, dor de cabeca, nduseas, vomitos e até necrose

do tecido humano.
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Figura 2 — Estrutura quimica do Azul de Metileno



4.4 COCUS NUCIFERA L.

O coqueiro (Cocus nucifera L.) é de origem asiatica e foi introduzido no Brasil por volta
de 1553. Sua grande importancia deve-se ao fato do mesmo produzir éleos, minerais,
vitaminas e fruto.

Um dos maiores produtores de coco verde no mundo é o Brasil e a regido nordeste tem
maior destaque, pela produgdo e consumo, sendo responsavel por 75% da produgdo
nacional.

Seu cultivo necessita, portanto, clima quente, solo leve com bastante cdlcio e fésforo.
(SENHORAS, 2003)

O coco verde é constituido por trés partes:

e Exocarpo: parte externa e lisa do fruto
e Maesocarpo: parte fibrosa e espessa

e Endocarpo: caca dura e lenhosa

A casca do coco é usada na fabricacdo de cordas, tapecarias, estofamentos de veiculos,
através da extracdo de suas fibras.

Essas fibras caracterizam-se pela durabilidade e dureza, atribuidas ao alto teor de lignina
e celulose, que potencializa o uso da casca do coco verde como biossorvente. (SANTOS,
2002)

Grandes quantidades de coco verde sdo descartadas diariamente por comerciantes em
cidades litoraneas no Brasil. Este fato traz sérios problemas ambientais, pois cerca de 80
a 85% de seu peso bruto representa lixo, sendo descartados em aterros sanitarios. (PINO,

2005).
5. MATERIAL E METODOS

MATERIAIS UTILIZADOS

Vidrarias: Beckers (200, 500 e 1000 mL); Erlenmeyers 250 mL; Bastdo de vidro; Pipetas
(10 e 25 mL); Pipeta automatica; Baldes volumétricos (100 e 1000 mL); Vidro de reldgio;
Funil de vidro;

Reagentes: Azul de metileno; Agua destilada; Hidréxido de Sédio;



Equipamentos: Liquidificador; Estufa; Balanca analitica; Agitador mecanico; Agitador
magnético; Espectrofotémetro uv-vis;
Diversos: Faca; Assadeira; Espatulas; Pisseta; Pera; Coletor universal; Papel de filtro;

Suporte universal; Peneiras (24 e 65 mesh).

METODOLOGIA

Inicialmente retirou-se a casca do coco (parte verde) para a obtenc¢do das fibras. A fibra
foi picada e lavada com agua destilada e posteriormente triturada em um liquidificador.

Figura

Figura 3 — Obtenc¢ao da Biomassa

A biomassa obtida foi seca em uma estufa a temperatura de 100°C por 3 horas. Depois

de seca, foi triturada novamente e peneirada. Foram utilizadas peneiras de 24 e 65 mesh.
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Figura 4 — Preparo da Biomassa

Para a ativacdo, pesou-se 10 g do biossorvente e adicionou-se a uma solucdo de 200 mL
de NaOH 0,1M. A solucdo ficou sob agitacdo em um agitador mecanico por 2 horas. Apds
a agitacao, a solugao foi lavada com agua destilada, filtrada e a biomassa obtida foi seca

em um forno por 20 minutos a uma temperatura de 60°C.

Figura 5 — Ativagdao da Biomassa

Foi feita uma solugdo de concentragdo 0,1 g/L de azul de metileno da qual tiramos uma

aliqguota de 100 mL e diluimos em um baldo de 1000 mL.
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Para as extra¢des do corante, foram pesadas 0,5, 1,0 e 1,5 gramas de biomassa tratada
e ndo tratada. Para cada medida da biomassa, utilizamos 100 mL da soluc¢do diluida de
azul de metileno. Apds a juncdo de biomassa e solucdo, ambos foram deixados em
agitacdao magnética por cerca de 20 minutos.

Apds agitagdo, as solugdes eram filtradas e o liquido resultante com coloragdo
visivelmente modificada, passando de azul para uma amarelo palha, eram armazenadas
para posterior analise no espectrofotometro uv-vis.

O Branco foi feito da mesma forma, porem foram utilizados 100 mL de agua destilada
para cada medida da biomassa ao invés da solugo de azul de metileno. O branco também
foi analisado no espectrofotdmetro uv-vis e as respectivas absorbancias obtidas, foram

subtraidas das absorbancias obtidas nas extra¢es de azul de metileno.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a formacdo da curva padrdo, foram feitas as seguintes dilui¢des da solugdo 0,1 g/L
de azul de metileno e posterior analise de suas respectivas absorbancias no

espectrofotdmetro uv-vis:

Tabela 1 — Dados para a curva padrao.

Vol. Vol. Balao Concentracao

(mL)

Corante (mL) Diluicao (a/L) Absorbancias

1 100 100x 0,001 0,401
2 100 50x 0,002 0,527
3 100 33,3x 0,003 0,617
4 100 25X 0,004 0,729
5 100 20x 0,005 0,826

A curva padrdo a seguir foi feita no Excel de acordo com os dados obtidos

anteriormente.




Gréfico 1 — Curva padrao Azul de Metileno
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CONCENTRACAO

As analises feitas apds a absor¢do do azul de metileno pelas biomassas do p6 da casca

do coco tratada e n3o tratada obtiveram os seguintes resultados.

Tabela 2 — Andlise das absorbancias apds a retirada do branco.

Biomassa Nao Tratada (g) Absorbancia Final
05 0,0588
10 0,0656
15 -0,0172

Biomassa Tratada (g) Absorbancia Final
05 0,0403
10 0,0098
15 0,0374




Apds analisar as solugdes em um espectrofotdmetro UV-Visivel, percebeu-se que os
valores finais de absorbancia estao fora da Lei de Lambert-Beer que tem faixa ideal de
trabalho 0,2 a 0,8 nm, tornando-se impossivel a medida exata do azul de metileno
restante da amostra.

Desta forma nao é possivel determinar a concentragdo com exatiddo, porém como a

absorbancia é muito baixa, a biossorgao é de aproximadamente 100%.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagao da fibra da casca do coco verde como biossorvente na remocgao de corantes
foi obtida com sucesso, sendo de grande importancia no tratamento de efluentes téxteis
e também no reaproveitamento de materiais que seriam descartados como a fibra do
coco, com isso uma série de problemas ambientais seriam diminuidos, sendo em relacao
ao descarte e a poluicdo ambiental.

Como a casca do coco verde é um material totalmente descartado e de facil
disponibilidade no meio ambiente, torna-se de baixo custo, tornando-se assim atrativas
para implantacdo na industria téxtil.

Com a implantacdo desse processo, procura-se atingir os objetivos da logistica reversa,
gue se trata da conscientizacdao da educa¢dao ambiental, consequentemente diminuindo
o impacto ambiental causado pelo descarte residual incorreto, aumentando a qualidade
de vida da polu¢gdo humana e seres vivos, com isso também se cria um ciclo de

reutilizacdo da matéria-prima utilizada no tratamento desses efluentes.
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ATIVIDADES ORAIS E ESCRITAS PARA ALUNO
COM (NEE) EM TURMA REGULAR DE ENSINO:
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Resumo: Este trabalho trds um relato de uma atividade desenvolvida em turma regular de
ensino do 32 ano do ensino fundamental em uma escola publica, com um aluno com
Necessidade Educativo especial (NEE) de nove anos de idade. O aluno ndo possuia diagnostico,
mas apresentava caracteristica de Transtorno de espectro autista (TEA) assim, foi executada
uma proposta de ensino na turma para inclui-lo nas aulas de ciéncias, buscou-se desenvolver
uma atividade interativa com video aula, usando o contexto da oralidade e registros pictéricos.
Tal atividade despertou o interesse do estudante com NEE que desenvolveu desenhos
representativos sobre os conceitos de ciéncias na higiene pessoal e do meio ambiente. A
atividade proporcionou a professora estudar, planejar e refletir sobre sua pratica no contexto
de inclusdao, mesmo nao tendo conhecimento especifico na Educacao Especial, ancorando seus
estudos em autores como, Nigro (2012), Schirmer (2004) entre outros, despertando a

alfabetizacdo e letramento cientifico de todos os alunos de sua turma.

Palavra- Chaves: Educacdo inclusiva, ensino de ciéncias, reflexdo da pratica.




INTRODUGAO

O trabalho em questdo aborda um relato de experiéncia de uma professora da educacao
basica de turma regular de ensino. Explicitando os desafios encontrados na sua pratica
e suas reflexdes, ao analisar sua turma com um aluno com Necessidade Educativa
especial (NEE). Ela ressalta da importancia do professor observar o processo de ensino
dos alunos “ditos normais”, que tem mais facilidade de aprender determinado assunto
apresentado em aula, mas também ser sensivel com os alunos que se mantém disperso

na atividade em classe ou apresentam alguma caracteristica especial.

Com base, nisso a professora buscou recursos didaticos para incluir o aluno com
Necessidades Educativas Especiais (NEE). Tornando o processo de aprendizagem
dinamico, ja que ela incluiu toda a turma, para trabalhar conceitos de ciéncias,
envolvendo o corpo humano e a educacdo ambiental, de tal forma que levou os
estudantes a observarem e refletirem sobre a higiene do espaco em que vivem e do

corpo.

Sabe-se que é de extrema importancia o educador nao ficar apenas observando de
forma passiva as dificuldades que seus estudantes apresentam sem nada fazer, é
importante que o mesmo reflita em sua pratica educativa para atingir a todos de forma
significativa no ato de ensinar, tal como introduzir conhecimentos de mundo que estd
relacionado ao cotidiano do préprio aluno e na aprendizagem da linguagem que é

explicitado em seu dia a dia, como é dito por Schirmer (2004):

A aprendizagem do cddigo linglistico se baseia no
conhecimento adquirido em relagao a objetos, agdes, locais,
propriedades, etc. Resulta da interagdo complexa entre as
capacidades bioldgicas inatas e a estimulagdao ambiental e evolui
de acordo com a progressio do desenvolvimento
neuropsicomotor (SCHIRMER, 2004.p.02).

Com base no que autora apresenta, a crianca desenvolve seus estimulos educacionais
com a convivéncia em seu meio social. Nesse sentido, é pertinente que em seu ambiente
de estudo a crianca interaja gradativamente com a proposta de ensino que esta sendo
direcionada conforme os objetivos de seu aprendizado, como sdo especificados no

trecho a seguir da Base Curricular Nacional (BNCC) homologada em dezembro de 2017:



A BNCC reconhece que a educagdo deve afirmar valores e
estimular ac¢Ges que contribuam para a transformacdo da
sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e,
também, voltada para a preservagdo da natureza [...]
(MEC/BNCC, 2017 p.10).

Assim, a professora durante o processo de ensino buscou desenvolver sua pratica de
ensino para ndo deixar seu aluno com (NEE) fora das atividades que eram direcionadas
para os demais colegas de sala. Mostrando que com o uso da oralidade e dos
pictogramas (desenhos), a crianga pode ser incluida e participar do processo de
alfabetizacdo, representando suas compreensdes, dificuldades e subjetividades que
muitas vezes trava em sala de aula, assim, prejudicando seu aprendizado, garantindo
dessa forma, seu direito a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias

necessarias na sua vida cotidiana.

Com base nisso, a educadora buscou estudos e conhecimentos com profissionais da area
que pudessem lhe amparar nas dificuldades que seu aluno vinha apresentando no
ensino de ciéncia, na oralidade e na escrita, jd que o mesmo estava também vivenciando

o processo de alfabetizacdo.

A INCLUSAO DOS ESTUDANTES COM (NEE) NO ENSINO DE CIENCIA

As Leis Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) para educag¢do tornam por consenso que e
necessario incluir os alunos com necessidades educativas especial no ensino regular, de
forma que os mesmos nao se sintam excluidos do aprendizado; tal como é apresentado

a seguir por Kafrouni (2001).

A nova Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (Lei 9.394,
de 20.12.1996), no capitulo V, define educagao especial como
“modalidade de educagdo escolar oferecida preferencialmente
na rede regular de ensino, para portadores de necessidades
especiais” (art.58). A oferta de educacdo especial é “dever
constitucional do Estado” (art. 58, § 32). Além disso, a LDB prevé
“curriculos, métodos e técnicas, recursos educativos e
organizacao especificas” para o atendimento adequado de
Necessidades Educativas Especiais (art. 59, 1) e “... professores
de ensino regular capacitados para a integracao desses
educando nas classes comuns” (art. 59, IIl), (KAFROUNI, 2001.
P.2).



Com base no que a lei estipula, se torna belissimo o que esta escrito no papel, mas na
pratica isso ndo funciona quando se tem um aluno com Necessidade Educativa especial
(NEE) em sala de aula, o educador que ndo tem formacado para lidar com a situacdo se
torna desgastantes para ambas as partes professor e aluno, ja que muitas vezes é
necessario um longo processo de observacao e estudo para identificar a dificuldade, o
nivel e o tipo, além de fazer encaminhamentos para os profissionais especializados, com

vista no nivel de aprendizagem da crianca.

Todavia, o educador sensivel e comprometido com seu trabalho tenta conciliar essas
dificuldades em sua pratica, procurando se apropriar de novos conhecimentos e da
experiéncia do cotidiano da sala de aula, buscando incluir seus alunos que apresentam
comportamentos atipicos e ndo interagem com os demais colegas e com o ensino

ministrado pelo professor (a) no processo da aprendizagem.

Sabe-se que o processo de inclusdo nao é facil, principalmente quando o educador tem
trinta alunos em sua turma, e ndo tem auxilio de nenhum profissional que trabalhe com
a educacdo especial para acompanha-lo em sala de aula ou na escola, porém a
Declaracdo de Salamanca e Linha de Acdo Sobre Necessidades Educativas Especiais
(1994, p. 17-18) declara que: “o principio fundamental desta Linha de Ac¢do é que as
escolas venham acolher todas as criancas, independentemente de suas condi¢des

fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linglisticas ou outras”.

Outro fator importante a destacar é que, além de acolher as criangas no ensino, o
professor também deve integrar este aluno nos demais conteddos dos componentes
curriculares, que sdo: ciéncias, histdria, geografia, matematica, além do portugués.
Tendo como base essa meta, é necessario que o educador seja interdisciplinar e
transdisciplinar em sua pratica, jd que as ciéncias vivem num constante processo de
multiplicidade sendo dindmica na abordagem de temas a serem trabalhados no ensino
fundamental. Nesse contexto, Nigro (2012) faz o seguinte destaque sobre os textos de
ciéncias:

Os textos em ciéncias tém caracteristicas bastantes

peculiares (objetividade, precisdo, clareza, persuasdo), e

tudo isso e tipico dessa area do conhecimento humano. A
leitura e a escrita desses textos envolvem o trabalho com



uma linguagem bem especifica. Esse é um dos motivos por
gue, no inicio da década de 2000, um casal de
pesquisadores Canadenses (Stephen Norris e Linda Philips)
lancou a ideia de que o ensino e aprendizagem da leitura e
da escrita devem ser considerados o componente
fundamental da alfabetizagdo cientifica (NIGRO,
2012.p.80).

Com base no que o autor destaca, o ensino de ciéncia vai além da aprendizagem sobre
corpo humano, meio ambiente, reino animal, vegetal, entre outros. Esse ensino em
especial € um processo dinamico que pode ser integrado em varios outros campos, tal
como o processo de alfabetizacdo e letramento em lingua Portuguesa, haja vista, que as
criangas trazem na bagagem um desenvolvimento grande de mundo, embora, nesse
nivel de ensino ainda ndo estejam alfabetizados ao ponto de escrever no papel esse

conhecimento.

Sendo assim, cabe aos educadores desenvolver meios e praticas que possam favorecer
todos os alunos. Como foi explicitado anteriormente, em uma turma se tem “N”
situacOes que exige que o educador se aproprie de novos recursos para favorecer o

ensino, principalmente dos alunos “ditos especiais”.

Esse é um novo desafio a superar. O sistema educacional da rede publica tem suas falhas
em relacdo a lei do direito a inclusdo, embora se pregue o direito igualitario a todos os
educando, percebe-se que nem sempre funciona, as criangas geralmente ditas
“especiais” ndo tem a mesma atencdo que é dada a uma crianca dita “normal”, ja que
esta ja se comunica com mais clareza e conseqlientemente dd menos trabalho no

processo de ensino e aprendizagem que uma crianga especial.

Diante disso, os alunos que apresentam caracteristicas de necessidades educativas
especiais, geralmente chegam a escola sem diagnostico, como no caso do nosso aluno
Nike, nome ficticio dado ao aluno para melhor especificar detalhes sobre seu
aprendizado, que apresenta caracteristicas autistas. Isso dificulta seu atendimento,
embora se faca trabalhos diferenciados na sala de aula para ele, nem sempre essas
atividades prendem sua atencdo ou as vezes se tornam tediosas. O transtorno do

espectro autista (TEA) mencionado por Silva (2011) diz que:



O Espectro Autista (TEA) é caracterizado por varios sintomas
singulares, que afetam a comunicacdo, a socializacdo, e o
comportamento, interferindo diretamente na interagao social,
mas uma pessoa com autismo pode sim levar uma vida normal
de acordo com o grau do transtorno (SILVA, 2017.p.03).

Assim, nosso objetivo como educadores ndo é dar um diagndstico ao aluno, mas
conhecer e entender suas dificuldades para trabalhar em cima de suas limitagdes, seja,
elas cognitivas, sociais, afetivas, emocionais ou fisicas, desenvolvendo atividades que
possam sanar suas dificuldades de aprendizagem. Com base, nisso apresentaremos a
metodologia desenvolvida para trabalhar as limitacdes do aluno e inclui-lo diretamente

nas atividades com os demais colegas.

METODOLOGIA

O trabalho em questdo apresenta um relato de experiéncia de uma proposta de ensino
que teve como meta incluir um aluno com (NEE) de 09 anos em uma turma regular de
ensino, com trinta e quatro alunos do terceiro ano do ensino fundamental de uma escola
publica. Assim, o ambiente escolar apresenta uma estrutura fisica externa ndo muito
grande; contendo uma quadra de esporte, uma copa onde as criangas fazem as
refeicdes, no entanto as salas de aulas sdo amplas, o que permite o desenvolvimento de

atividades multimidias, compartilhadas com os demais estudantes.

Para o desenvolvimento da pratica foram utilizados recursos didaticos como, monitor,
videos com tematicas sobre o meio ambiente e corpo humano, lapis de cor, papel A4,

piloto, borracha, apontador, som, tesoura, entre outros.

A atividade foi desenvolvida em trés dias, nos dois primeiros dias foi feito uma roda de
conversa cujo tema foi meio ambiente, onde se procurou saber o que os estudantes
entediam sobre esse conceito. A principio os alunos demonstraram pouco interesse em
manifestar seus entendimentos a respeito do conceito de meio ambiente. No

entanto, o aluno Nike foi o primeiro a perguntar o que é meio ambiente? Demonstrando
interesse e curiosidade, a partir de entdo, a conversa fluiu e com a intermediacdo da
professora os alunos comecaram a compreender que o meio ambiente é o espaco onde
todos os seres vivos habitam, bem como o espaco onde o ser humano constrdi sua

residéncia.



Apds a roda de conversa, foi solicitado aos alunos que reproduzissem no papel seu
entendimento, em contextos escritos e pictéricos. Aqueles que ja sabiam escrever
produziram pequenos textos sobre seu entendimento de meio ambiente, tal como Jodo
(nome ficticio), que em seu relato escrito mostrou a tristeza por seus pais terem

mandado corta a drvore de jambeiro do quintal de sua casa, no trecho a abaixo:

Na minha casa tinha um pé de jambeiro, toda tarde eu e meu
amigo brincdvamos de pira se esconde, eu gostava de me
esconder em cima do jambeiro, mas um dia meus pais quiseram
cimentar o quintal e mandaram cortar a drvore do jambeiro,
figuei muito triste, porque era tdo bom ter o pé de jambeiro em
casa, porque batia muito vento e a gente brincava |4 e comia
jambo, e agora ndo tem mais [...] (Jodo, 10 anos).

Como se percebe no relato escrito do aluno, ele demonstrou claramente a importancia
de se ter uma arvore no quintal, além de compreender o impacto que o corte da arvore
causou naquele ambiente. O que possibilitou a professora aproximar ou ampliar o
conhecimento dos alunos, quando argumentou sobre o desmatamento nas dareas
urbanas, principalmente nas cidades grandes, por ndo ter mais arvores nos quintais
como antigamente, mostrando que esse processo acelerar aquecimento global do nosso
planeta, bem como, causar danos a saude como; problemas respiratérios (a gripe, a
asma...). O aluno Nike mostrou seu entendimento de forma pictérica (desenho), em que

representou toda sua familia e sua casa pintada de varias cores.

Assim, percebeu-se que mesmo nao tendo dominio da escrita o estudante conseguiu
representar o que significava para ele o conceito de meio ambiente. No entanto, para
gue esse conhecimento fosse ampliado e compreendido de forma ética no contexto de

preservar e cuidar.

No terceiro dia, foi apresentado um video sobre o meio ambiente na educagao infantil,
para mostrar o cuidado necessario com o ambiente e com o corpo humano. O intuito foi
apresentar que devemos ter higiene com nosso corpo, e é preciso ter higiene pelo

espaco em que habitamos e moramos.

Nesse sentido, Nigro (2012) vem reforcar o conceito de meio ambiente como um termo
genérico que significa: entorno e, que se pode dizer que “o planeta terra e um ambiente,

assim, como a floresta, uma colmeia, um aquario, a sala de aula e sua cozinha também



o sdo” (NIGRO, 2012.p.08). Desta forma, esses ambientes precisam ser cuidados é

preservado nosso corpo também necessita do mesmo cuidado para nos manter vivos.

Na sequéncia da atividade, a partir da apresentacdo do video os alunos puderam
argumentar com maior énfase sobre o significo de meio ambiente e a higiene corporal.
Eles fizeram comentdrios surpreendentes. Inclusive Nike demonstrou confianca e
entendimento da temdtica abordada em sala, comentou que toda a manha a mae o
manda tomar banho e escovar os dentes, vestir roupas limpas e pentear os cabelos, para
irarrumadinho a escola. Ainda comentou que na casa dele, a avd é que cuida da limpeza,
ja que sua mae sai cedo para trabalhar, disse que sua avé deixa tudo limpinho e que ela

o ensinou a jogar lixo no lixo.

Com base nos argumentos orais da crianga, a professora percebeu que ele evoluiu no
conhecimento, apresentando argumentos pertinentes sobre a tematica, interagiu com
os demais colegas, ou seja, ndo se sentiu solitdrio desenvolvendo uma atividade a parte,
mas sim integrante da atividade da turma, fazendo as atividades comuns a todos os
estudantes. Portanto as aulas para ele e os colegas se tornaram interessantes e

significativas, pois a professora buscou meios de aprendizagem para todos.

Outro episddio marcante nas atividades foi que, além do comentario de Nike, os demais
alunos se sentiram a vontade para socializar suas subjetividades, suas compreensdes
sobre a tematica, por exemplo, a aluna Maria (nome ficticio) acabou se sentido a
vontade para comentar que sua mae atribui a ela algumas tarefas domésticas que
deveriam ser feitas quando chegasse da escola, tais como cuidar do uniforme e guarda-
lo. Segundo a aluna, ela achava isso uma chatice e por isso, a maioria das vezes, ia para

a escola com uniforme sujo. Sobre isso ela comentou:

Agora ja sei por que tenho que cuidar do uniforme e ndo passar
o dia inteiro com ele, porque roupa suada e suja pode provocar
muitas doengas ao nosso corpo e ainda incomodar os colegas
com o mal cheiro (Maria. 9 anos).

Assim, a atividade serviu para a turma, como divisor de agua em relagao as dificuldades
que as criangas passam durante o processo da aprendizagem, como a questdao da

convivéncia, principalmente em turmas que apresentam alunos com necessidades



educativas especiais, embora seja dificil, tanto dos alunos ditos normais como dos

alunos com Necessidade Educativa Especial (NEE).

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel observar, com esse trabalho, que no ambiente escolar onde se encontram
alunos com NEE, as praticas de ensino precisam ser potencialmente significativas para
eles também, e que o processo de inclusdao depende principalmente da forma como as

atividades sdo planejadas e executadas.

No que se refere ao ensino de ciéncias é preciso ser explorado o contexto de mundo do
aluno, onde o tema seja abordado de forma inter e transdisciplinar, para que ocorra o
processo de alfabetizacdo cientifica e ao mesmo tempo ocorra o processo de
alfabetizacdo e letramento, potencializando seu aprendizado, a fim de que o aluno
adquira o habito de argumentar e possa reproduzir seu aprendizado de diversas formas,
como a escrita, os pictogramas, a oralidade e mesmo a arte, além de se posicionar de

forma critica sobre os assuntos abordados no mundo.

Todavia, se percebeu que a dificuldade do professor em associar os conteudos
disciplinares, se deve principalmente a lacuna na formagao inicial e continuada que o
mesmo recebeu especificamente no que diz respeito a formacado na educagao especial,
gue o impossibilita ou dificulta seu trabalho, ja que o atendimento da diversidade de

alunos com NEE em sala de aula é restrito e a maioria das vezes ndao tem.

Desta forma, o aluno Nike, apresentou durante todo o processo das atividades,
interacdo, cooperagao e interesse, ja que na maioria das vezes, quando se fazia uma
atividade separada para o mesmo, era executada rapidamente e ele ficava disperso em
sala de aula, o que incomodava os demais alunos. Diante disso, consideramos que
atividades que inclui os alunos com NEE, facilita o processo de inclusdo e da

aprendizagem da crianca.

A experiéncia desenvolvida proporcionou a reflexao da professora sobre a sua pratica,
onde foi constado que é possivel incluir os alunos com NEE, desde que se tenham
interesse, estudos ou formacdo, além de recursos adequados que permitam ao

professor planejar e executar atividades conforme as exigéncias de sua turma.
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Resumo: A unidade de ensino potencialmente significativa descrita neste artigo tem
como objetivo trabalhar, numa abordagem interdisciplinar, uma tematica polémica e
atual que é a agua e as problematicas que a envolvem, tais como polui¢do, uso
inconsciente do recurso e crise hidrica. Foi criado também um produto ludico ao final
de toda a sequéncia contemplando conteudos da quimica e biologia. Esta UEPS foi
desenvolvida para fins avaliativos nas disciplinas de Instrumentacdo para o ensino de
ciéncias e Biologia Il e Quimica para o ensino de ciéncias, componentes obrigatdrios do
curriculo de Ciéncias Bioldgicas da UFRN. Os eixos orientadores foram: definicdo da
tematica; externalizacdo dos conhecimentos prévios, proposicao de uma situagao-
problema; apresentacdo e aprofundamento do conhecimento; consolidacdo e

recursividade —atividades colaborativas; avaliacdo da aprendizagem do aluno. Construir




uma UEPS é reflexo de um bom planejamento e preocupacdo do professor com a

aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Unidade de Ensino Potencialmente significativa, ensino de ciéncias,

instrumento ludico.



INTRODUGAO

O modelo de ensino tradicional, no qual predominam a memorizagao e aprendizagem
mecanica por parte dos alunos, ainda estd muito presente nas escolas. Porém, esse
conhecimento associado a essa aprendizagem memoristica é, na maioria dos casos,
reproduzido em exames escolares e facilmente esquecidos posteriormente (MOREIRA,
2011). Frente a isso, cada vez mais tem surgido a necessidade de um ensino
verdadeiramente significativo, contribuindo assim para a assimilacdo e aplicacdo efetiva

dos conteldos, com uma abordagem integradora e transcendente.

Neste sentido, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas se mostram como
fortes aliadas para o alcance desses objetivos, posto que tratam de uma sequéncia de
ensino fundamentada teoricamente, potencialmente facilitadora da aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 1968), ndo mecanica, que visam estimular a pesquisa aplicada
em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula. Os principios norteadores de uma
UEPS sdo: o conhecimento prévio do aluno; pensamentos, sentimentos e acdes deste;
interacdo social e linguagem; organizadores prévios; situacdes-problema; diferenciacao
progressiva, reconciliacdo integradora; relacdo triadica entre aluno, professor e

materiais educativos e a aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2011), uma UEPS deve ser preparada em oito passos fundamentais
gue podem ser definidos como: definicdo da tematica a ser abordada; criacdo de uma
situagao que leve o aluno a externalizar seus conhecimentos prévios, proposi¢ao de uma
situacdo-problema; apresentacdo e aprofundamento do conhecimento ao longo da
sequéncia de aulas através da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora;
consolidacao e recursividade numa perspectiva integradora — exposicao oral, textos e
atividades colaborativas; avaliacdo formativa e somativa da aprendizagem do aluno e
reflexiva do professor; avaliacdo dos alunos fornecendo evidéncias de aprendizagem

significativa.

Desse modo, os alunos poderiam ser conduzidos, de forma gradual e crescente
(diferenciacdo progressiva), ao conhecimento dos processos e fendbmenos relacionados
ao tema, levando-os também a uma sensibilizacdo sobre nossa relacdo com o meio

ambiente. Nessa abordagem de ensino-aprendizagem todos participam do processo de



aquisicdo do conhecimento uma vez que uma das regras é conectar o conhecimento
prévio do aluno com o contetdo e cada aula deve estabelecer uma conexao uma com a
outra para fornecer uma reconciliacdo integradora entre os conteldos, favorecendo a

aprendizagem significativa.

Somando o potencial de uma UEPS na promoc¢do da aprendizagem significativa, o
professor pode explorar as emogdes, a dinamica e integracao dos alunos em sala através
de um recurso ludico, por exemplo uma parddia. A parddia é um produto educacional
ldico importante para motivar o aluno e se predispor a aprendizagem, contribui para o
desenvolvimento da leitura e postura investigativa e reflexiva, exercicio da linguagem
escrita e falada, conjunto de habilidades previstas pelos PCN’s (1998). Além disso, &,
potencialmente, um meio para se alcangar sucesso no aprendizado, ja que as letras sdao
previamente selecionadas e abordam os conceitos a serem aprendidos pelos alunos
(FELIX, SANTANA E JUNIOR, 2014), igualmente facilita a assimila¢gdo e memorizacdo de

nomes cientificos e palavras chaves (SILVA et al. 2014).

A unidade de ensino potencialmente significativa descrita neste artigo tem como
objetivo trabalhar, numa abordagem interdisciplinar, uma tematica polémica e atual
gue é a agua e as problematicas que a envolvem, tais como poluicdo, seu uso
inconsciente e crise hidrica. A histéria humana comprova o uso deste recurso a favor do
desenvolvimento tecno-cientifico o qual resulta num conjunto de agdes inconsequentes
e precipitadas de formas de exploracdao da natureza. Isso gera problemas os quais

refletem no homem bem como nos demais organismos que formam a biosfera.

METODOLOGIA

A unidade de ensino potencialmente significativa descrita neste artigo foi desenvolvida
como instrumento avaliativo requisitado nas disciplinas de Instrumentacdo para o
ensino de ciéncias e biologia Il e Quimica para o ensino de ciéncias, componentes
obrigatérios do curriculo de licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. A proposta foi criar uma UEPS tematica, envolvendo
conceitos de biologia como importancia da dgua nos seres vivos, ciclo da agua, tipos de
poluicdo e doencgas de veiculagcdo hidrica, como também conceitos de quimica como

substancias e misturas e processos de separagdao de misturas.



O tema proposto para a unidade didatica apresentada neste artigo foi Poluicdo Hidrica,
integrando biologia e a quimica na construcdo do conhecimento. O tema foi escolhido
mediante a relevancia que a d4gua possui nos diversos processos bioldgicos, um
composto quimico fundamental a todos seres vivos, bem como, em meio a preocupagao
do ser humano em relacdo as suas proprias atitudes ao meio ambiente, a busca da
constru¢gdao de uma nova mentalidade a respeito do uso sustentavel dos recursos
naturais. A sequéncia didatica “Poluir ndo, preservar é a solucao” dentro da tematica da
poluicdo hidrica foi dividida em 5 etapas de acordo com os passos recomendados por
Moreira (2011), tem como publico-alvo turmas de 9° ano do Ensino Fundamental Il e é

composta de um total de 11 aulas com duracdo de 50 minutos cada aula.

RESULTADOS

A elaboracgdo dos conteludos desta UEPS se baseia na categorizacao de Zabala (1998) dos
conteudos em conceituais, procedimentais e atitudinais. Os contetddos conceituais sdo
definidos como o “aprender a conhecer”, a base tedrica, os conceitos cientificos da
sequéncia neste caso. Os conteudos procedimentais, definidos como o “aprender a
fazer” sdo a pratica do que é visto conceitualmente, é o desenvolvimento das
habilidades e competéncias dos alunos nas atividades propostas e nas relagdes sociais;
J4 os conteudos atitudinais é o “aprender a ser”, fazendo referéncia a mudanca
atitudinal do sujeito frente ao que lhe é proposto, uma reflexdo seguida de
sensibilizacdo e conscientizacdo, objetiva, portanto, a aprendizagem de valores e
formacgao do aluno como cidadado que intervém para melhorar a realidade da sociedade

em que esta inserido.

Os conteudos referentes a quimica sdo a diferenciacdo de uma substancia simples e
composta de uma mistura, caracteristica da mistura homogénea e heterogénea; quais
componentes inorganicos fazem parte da agua que encontramos nos mais diversos
ambientes (oxigénio dissolvido, excretas nitrogenados, ions como carbonato e fosfato);
processos de separacdo de mistura, em especial os que estdo envolvidos diretamente

no tratamento da agua, como filtracao, evaporacao, decantacao e flotacao.

J4 os conteldos referentes a biologia envolvem a importancia da dgua nos seres vivos,

ciclo da agua, quais componentes vivos podem ser encontrados na agua, o que pode



tornar a dgua poluida, como diferencid-la da potdvel; principais doencas de veiculacdo
hidrica, sintomas, formas de contrais e prevengao, quais patdgenos e vetores podem
estar associados a elas. O enfoque serd na amebiase e as doengas que tem o Aedes
aegypti como vetor (dengue, Zica e Chikungunya). Por fim, processos como eutrofizagao

e o bloom de algas em lagos e as consequéncias disto nos ecossistemas.

Os alunos compreenderdao o potencial significativo de imagens e video como textos
visuais, ndo meramente, como formas de ilustracdo de textos escritos, extraindo deles,
por meio da descricdo do que veem, informacgdes pertinentes a tematica trabalhada. Os
alunos deverdo apropriar-se do conhecimento cientifico também através da leitura de
textos de divulgacdo cientifica e da parddia os quais estimulardo a leitura interpretativa
e reflexiva, propiciando o exercicio da argumentacgao e socializacao de ideias. O uso do
instrumento ludico pode, ainda, despertar o uso da linguagem corporal na danca,

ritmicidade e desinibicao.

As atividades propostas ao longo do conjunto de aulas deverdo levar os alunos a uma
sensibilizacao acerca das atividades do homem ao meio ambiente e mal uso dos recursos
hidricos. A reflexdo sobre como a dgua é fundamental, sobre questdes como a qualidade
da dgua que ingerimos, as diversas formas de poluicdo das fontes de dgua, devem gerar
uma consciéncia que provoque mudanga atitudinal nos alunos no sentido de uma

educacdo ambiental.

ETAPAS DA UEPS

A primeira etapa, composta de 3 aulas, corresponde ao passo de levantamento dos
conhecimentos prévios e apresentacdo do conteldo. Esta etapa tem como objetivos:
compreender a agua presente na natureza como uma mistura quimica, evidenciando
seus componentes quimicos; interpretar o ciclo da agua dentro da relagdao com “agua
virtual”, desmatamento e o mau uso do recurso hidrico. Os alunos serdo questionados
com imagens (exemplo: como a agua esta presente no nosso ambiente? O que esta
presente na agua? Qual a diferenca de uma agua tratada e uma ndo tratada?) que os
levardo a discussdes mais profundas por meio da descricdo do que nelas estdo presentes
ao mesmo tempo em que o professor introduzird o conteudo especifico, caracterizando

o uso das imagens como organizadores prévios.



Na aula seguinte, o professor utilizara de um video explicativo o qual tem ligacao direta
com a Ultima pergunta da sequéncia, se a agua ird acabar algum dia. O video com o titulo
de “Por que falta dgua no Brasil?” trabalha uma situacdo-problema inicial em cima de
questdes como o ciclo da dgua, dgua virtual, desmatamento e a crise hidrica no pais.
Nesta aula, o professor ird exibir apenas metade do video e ird pausa-lo, fazendo o
resgate do ciclo da agua, processos de precipitagado, infiltracdo e formacgdo dos lengdis

fredticos.

Na ultima aula desta etapa, o professor retomara o video, exibindo-o até o final. O
enfoque agora sera o papel do homem na crise hidrica e a polui¢cao dos corpos d’agua,
retomando questionamentos da primeira aula como “Quais seriam as causas de
contaminagao da dgua que a impossibilite ao consumo e a sobrevivéncia dos organismos
gue dependem do recurso?”. O professor deve introduzir o conceito de dgua virtual que
¢ a agua utilizada na produgdo dos bens de consumo, fazendo com que os alunos
relacionem aos valores numeéricos que o video traz, bem como ajuda-los a enumerarem

atividades humanas que afetam na escassez da agua potdvel.

A segunda etapa, retomando as atividades enumeradas pelos alunos na aula passada, o
professor deve introduzir e aprofundar o conteldo sobre o que esta presente na agua.
Assim, os objetivos desta etapa sdo: compreender a dgua presente nos mais diversos
ambientes como uma mistura e ndo algo puro, diferenciando, quimicamente, substancia
de mistura. Realizar-se-a, para tanto, uma pratica demonstrativa chamada de
“microscépio caseiro” montada com seringa e laser em que os alunos poderao ver o que
as amostras de dgua revelam. Devem anotar e desenhar em seus cadernos essas

observacdes e discutirem em sala o que eles observaram.

Na ultima aula deve abordar os componentes quimicos dessa agua, os quais ndo sao
visiveis com a pratica do microscépio caseiro. Assim os conceitos de substancia simples,
composta e mistura homogénea e heterogénea serdo evidenciados, afirmando que a
agua na natureza é mistura de diversas substancias as quais geralmente sdo associadas
ao metabolismo dos seres que habitam nela, por isso estdo presentes excretas

nitrogenados, ureia, amoénia, fosfatos, metais pesados etc.



Na terceira etapa, composta de duas aulas, os objetivos sdo: distinguir a polui¢do hidrica
biolégica e a quimica através das suas caracteristicas, eutrofizacdo e diminuicdo da
concentracdo do oxigénio dissolvido para o ecossistema aqudtico. Por isso, serdo
salientadas as caracteristicas de cada tipo de polui¢do, causas e consequéncias, fazendo
uma conexdo com o contedudo da aula anterior em que foi apresentado como
componente da agua substancias quimicas como metais pesados, consoante ao passo

sugerido da reconciliacdo integradora.

Na penultima etapa, composta de 3 aulas, os objetivos sdo: conhecer as doencas de
veiculacdo hidrica (sintomas, formas de contrair e de prevenir) tais como amebiases
intestinais e as doencgas nas quais o mosquito vetor utiliza da dgua para reproducao
como dengue, zika e chicungunya; perceber a necessidade do tratamento da dgua para
se tornar potavel (estacdo de tratamento de agua); e refletir sobre a interferéncia

humana na contaminagao dos mais diversos corpos d’agua.

Nesse sentido, utiliza-se de uma atividade colaborativa que utiliza os textos de
divulgacdo cientifica intitulados. Os textos sdo noticias que trazem, em sua maioria, o
retrato da realidade local dos alunos, além de uma visdo de profissionais da area da
saude no que diz respeito a contaminacdo da dgua e suas consequéncias. Apds essa
contextualizacao, o professor destacara a importancia do tratamento da agua, falando
falard sobre os processos de separacao de misturas, em especial, a filtracdo, evaporacao,
decantacdo e flotagdo. Realizando, por ultimo, um jogo de verdadeiro ou falso sobre
medidas de prevencdo. Essa avaliacdo de cardter formativo busca a reconciliacdo

integradora através da leitura dos textos.

A ultima etapa da sequéncia didatica é a aplicacdo de um instrumento ludico, segundo,
aplicando os principios da interacdo social e linguagem (Vygotsky; Gowin). Para esta
aula, foi construido uma parddia da musica “Vocé partiu meu coragao”, interpretada por
Nego do Borel, Anitta e Wesley Safadao (Figura 1). A proposta da parddia é que ela seja
utilizada como uma forma de revisar o conteludo estudado, a discussdo em grupos
mediante a leitura reflexiva e interpretativa de cada trecho com enfoque nas palavras-
chaves. Para finalizar, o professor pedira que cada grupo crie uma frase ou periodo que

represente todo o conteldo estudado na sequéncia.



Figura 1 — Parddia “Vocé precisa preservar”, composicao Ana Gléria

Voce precisa preseniar Pous serve de vesculagdo
(X8, potogdal) Pra vinos tipos de doengm S5 beba apenas 2 agua filtrada
Porque se ndo vas ter problema V'é se entdo peasa! Nio jogve kxo 003 nos e mares
A dgua pode esgotar Defecar a dzea ¢ vma sapsncada
Muata atengdo pra este tema Falando em poluigio E vem tome bacho onde ¢ vetads (1x)
Mzata atengdo! O3 degetos das indiatnas, kmdo

A dzus ¢ uma wbsthncia

Que 003 44 satnfagio

Langados oo oceans wio
Desequalibar © eccasistesaa

E matas os "bickumn

Vamos economizar
E pensar sa natureza

E em todo que elancs 44

Coisas vivas e ndo vivas Ser sustestivel ¢ uma beleza
Esntdo cessa solugdo Os efluentes se acomulam Poes sepa, entio!
No ambieste ¢ uma mutora E cansam 3 evtrofizacdo
Para extio alo pode ser De alguenas macroalgas Vock precisa presenas
Mas obo precisa ter medo E sua reprodosio (X4 poluigial)
Tratando, pade beber Porque seaio vai ter problema
Os esgotos da csdade A dgua pode esgotar
Mas quando tem poluigdo A0 cadr 20 nbeirdo Cada gota vale a pema
(Tema polugdo!) Favorecen o8 seres vivos Sep cdaddo
Nos enfrentazsos um didema Que ros cansam mfecsdo

Fonte: elaborado pelos autores

AVALIACAO

Para esta sequéncia didatica, como sugere Moreira (2011), propde-se um processo
avaliativo continuo, isto é, que se da durante todo o tempo da implementacdo da UEPS,
buscando evidéncias de aprendizagem significativa. Além disso, houve a elaboracdo de
uma avaliagao formativa através da atividade colaborativa a qual utilizou textos de
divulgacao cientifica (TDC). Os objetivos desta avaliagdo foram conhecer a realidade da
contaminacdo dos recursos hidricos do RN; entender os riscos de tomar banho em areas
improprias para tal atividade; estimular leitura de texto; refletir sobre a poluigao dos
recursos de agua e exercitar a argumentacao e socializa¢cao das ideias. A UEPS conta com
uma avaliacdo de carater somativo cujos objetivos sdo similares aos objetivos de cada
etapa da sequéncia. Ao todo, a avaliacdo somativa contou com 10 questdes de
diferentes niveis de complexidade. As questdes foram elaboradas com auxilio de um

manual para elaboracdo de avaliagGes de Chaves e Arias (2003).

A avaliacdo da UEPS como proposta de ensino recorreu de uma elaboracdo de aula
simulada desenvolvida na disciplina de Quimica para o Ensino de Ciéncias e avaliada por
duas professoras orientadoras. A aula, composta de trés momentos, simulou a ultima

etapa da sequéncia didatica, referente a aplicagcdo do instrumento ludico produzido. O



primeiro foi uma breve revisdo dos conteudos de biologia e quimica abordados nas
etapas anteriores, em seguida, cantou-se a parddia “Vocé precisa preservar” e, por
ultimo, os alunos, divididos em grupos, tiveram que fazer uma analise da letra da musica

para construir uma frase que representasse todo contetddo contemplado.

CONSIDERAGOES FINAIS E REFLEXOES

O processo de elaboracdao de uma UEPS requer muito tempo de planejamento e exige,
de quem constrdi, uma pesquisa extensa, principalmente se a abordagem da tematica
envolver conteldos de varias disciplinas. Percebemos a dificuldade de construi-la como
também o instrumento ludico. Desde a escolha da musica inspiradora, ajuste de melodia
até a finalizagcdo da nova letra, ndo poderia haver conceitos errados ou ambiguidades.
Por outro lado, a confeccdo de uma sequéncia didatica foi uma oportunidade de, por
meio da pratica, aplicar conteddos contemplados de forma superficial ou puramente

tedrica no curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Conclui-se que a construcdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa é
um instrumento aliado do professor na construgdo de um bom planejamento de uma
unidade didatica, visto que seus principios e passos norteadores, como demonstrados
neste artigo, se preocupam diretamente com a aprendizagem significativa do aluno,
considerando sua interacdo carregada de sentimentos, seguindo a perspectiva sdcio-
interacionista de Vygotsky, além da sua bagagem e historicidade (conhecimentos

prévios).
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Resumo: Nas ultimas décadas, a questdao da sustentabilidade vem ganhando destaque no
campo da educagao ambiental. Nesse sentido, buscamos investigar, utilizando uma pesquisa do
tipo Estado da Arte, como tem evoluido sua presenca em dissertacdes e teses da area. Para isso,
utilizamos um banco de dados especifico, analisando sua produ¢ao entre 1998 e 2012. Foi
investigada a distribuicdao das teses e dissertacdes em fungdao da localizagao geografica, perfil
dos autores e tipos de instituicio em que se desenvolveram. De forma geral, constatou-se que
a evolucdo do interesse por esse tema segue 0s mesmos parametros do conjunto geral das
pesquisas da area, em termos de distribuicdo e perfil de autores, retratando a desigualdade do
Estado brasileiro. Ao mesmo tempo, observou-se que a sustentabilidade nao impacta
significativamente nas tematicas da educacdo ambiental, mantendo-se em torno de 10% do

total das pesquisas investigadas.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel, Educacdo ambiental, Estado da Arte,

Sustentabilidade.



INTRODUGAO

Ao fazermos uma evolucdo histérica da Educacdo Ambiental (EA), no Brasil, verificamos
o aumento considerdvel do nimero de programas de pds-graduagdo, que pesquisam a
educacdo ambiental. Kawasaki e Carvalho (2009) constatam o crescimento numérico
das pesquisas em EA. Seguindo a tendéncia, Carvalho et al. (2009) evidenciam o
aumento do nuimero de trabalhos produzidos no periodo de 1999 ao ano de 2009,

destacando o uso constante de metodologias qualitativas.

Entre as tematicas pesquisadas, o conceito de sustentabilidade tem conseguido
bastante notoriedade, ganhando maior evidéncia a partir dos anos 2000. Contudo, em
nosso cotidiano, verificamos a aplicacdo do conceito de sustentabilidade em diversos
contextos, por profissionais das mais diferentes areas, muitas vezes dentro de uma
perspectiva predominantemente ecoldgica. Desse ponto de vista, destoa da Educacgado

Ambiental, pois a mesma, enquanto processo complexo promove a sustentabilidade.

Muitas vezes, a sustentabilidade fica restrita a uma visdo naturalista, conservacionista,
fragmentada. Esta visdo se distancia das ideias de Capra (1982), autor cujo trabalho nos
remete a uma visdo sistémica, destacando a interdependéncia de fatores sociais,

culturais, ambientais e econémicos.

N3o obstante, esta visdo reducionista do conceito de sustentabilidade, também se
distancia da complexidade ambiental, proposta por Leff (2001), que destaca a

importancia da compreensao critica da tematica ambiental.

Diante desse quadro em que concep¢des de sustentabilidade assumem diferentes
sentidos, nosso projeto de doutoramento tem investigado como tem evoluido a
aproximacdo as questdes decorrentes dessas concepc¢des no ambito da educacao

ambiental.

Nesse sentido, consideramos que construir o perfil dos autores e das instituicées, bem
como, dos tipos de pds-graduacdo que investigam como a sustentabilidade tem sido
abordada nas pesquisas em educacdo ambiental pode trazer importantes contribuicdes
para o ensino de ciéncias. Conhecer os pesquisadores da tematica sustentabilidade, e
mapear as suas producdes, permitem avaliar o impacto da pesquisa em sustentabilidade

na educagdao ambiental.



Estdo sendo objetos de nossa pesquisa as teses e dissertacdes produzidas pelos diversos
programas de pds-graduag¢ao no Brasil, que estdo disponiveis no Banco de Dados de

producdes relacionadas a educacdo ambiental, EArte.net.

Isto posto, questiona-se: como as pesquisas em educagao ambiental relacionadas a
sustentabilidade tém sido distribuidas entre as regides brasileiras? Quais os tipos de pds-
graduacdo associadas a estas pesquisas? Qual o perfil dos autores das teses e

dissertacoes selecionadas?

OBJETIVO

Analisar a evolucao e a distribuicdo das pesquisas em educacdao ambiental relacionadas
a sustentabilidade por regides brasileiras, bem como construir um perfil preliminar dos

autores e dos tipos de pds-graduacao destas pesquisas.

PESQUISA DO TIPO ESTADO DA ARTE

A pesquisa do tipo Estado da Arte, também conhecida como Estado do Conhecimento,
tem um cardter bibliografico, e pode ser utilizada para mapear, inventariar, discutir, ou
descrever, uma determinada producdo académica. A andlise pode ter como objeto

teses, dissertagdes, artigos, anais de congresso, etc.

Segundo Spink, (1996, p.167) “Uma exposicdo sobre o nivel de conhecimento e

desenvolvimento de um campo ou questdo”.

Dessa forma, a pesquisa do tipo estado da arte pode ser realizada nas diferentes areas
de conhecimento, proporcionando um conhecimento amplo sobre as producdes
académicas realizadas em congressos, programas de pds-graduacdo, revistas
especializadas, entre outros, permitindo fazer inferéncias tais como o perfil dos autores,

a distribuicdo por regido, as tematicas mais frequentes, os aspectos metodolégicos, etc.
A pesquisa do tipo estado da arte foi descrita por Ferreira (2002), da seguinte forma:

Nos ultimos 15 anos, no Brasil e em outros paises, tem se
produzido um conjunto significativo de pesquisas conhecidas
como “estado da arte” ou “estado do conhecimento”. Definidas
como de carater bibliografico, elas parecem trazer em comum o
desafio de mapear e de discutir uma certa produgdo académica
em diferentes campos do conhecimento, tentando responder
gue aspectos e dimensées vém sendo destacados e privilegiados



em diferentes épocas e lugares, de que forma e em que
condicBes tém sido produzidas certas disserta¢gdes de mestrado,
teses de doutorado, publicagdes em periddicos, e comunicagdes
em anais de congressos e sem

(FERREIRA, 2002)

Neste sentido, podemos nos remeter as ideias de Cachapuz (2008) que afirma que o

estado da arte da pesquisa em ensino de ciéncias permite:

Uma melhor caracterizacdo da area e sugerir pontos de reflexao
que permitam uma maior e melhor compreensdo da natureza
do conhecimento que a Pesquisa em Ensino de Ciéncias produz,
ao mesmo tempo, que pode contribuir para impulsionar
reorientacdes e prioridades a serem adotadas pela mesma.

(CACHAPUZ et al., 2008)

ESTADO DA ARTE DA PESQUISA EM EDUCAGAO AMBIENTAL

A producdo académica sobre Educacdo Ambiental no Brasil € muita extensa. Diante

deste cenario, nos ultimos anos, temos muitas producdes do tipo estado da arte, que

permitiram analisar trajetéria, tendéncias, lacunas e controvérsias da pesquisa brasileira

na area.

Fracalanza Et Al. (2005), apresentou um relato de aspectos da producdo académica,

caracterizando a importancia do estado da arte para realizar estudos analiticos da

producdo de teses e dissertacdes. O autor ressaltou o numero de trabalhos

referenciados, sua distribuicao por instituicdes produtoras e anos de producao.

Os autores afirmam:

No Brasil, diversas e variadas instituicdes se dedicam ao
desenvolvimento de a¢des e pesquisas na drea ambiental. Estas,
usualmente, se concentram em Instituicdes de Ensino Superior
(IES), Centros de Pesquisa ou Organizacbes Nao
Governamentais (ONG’s). Desde o inicio deve ser esclarecido
gue a pesquisa em Educacdo Ambiental é diferente da pesquisa
realizada na area ambiental. (FRACALANZA ET AL., 2005).

Nesta perspectiva, Reigota (2007), faz uma andlise de mais de 280 producbes de

pesquisa como tese de livre-docéncia, teses de doutorado e dissertagdes, no periodo de



1984 a 2002. Foram utilizadas para consulta dissertacdes e teses defendidas nos
departamentos de Educac¢do, Ecologia, Saude Publica, Educagdo Ambiental, entre

outros.

Seguindo a tendéncia, Kawasaki e Carvalho (2009), ressaltam o crescimento numérico
das pesquisas em EA, no Brasil. Neste trabalho, os autores apresentam dados
provenientes de artigos produzidos por alguns convidados sobre tendéncias e

perspectivas para a pesquisa em Educacdo Ambiental.

Na mesma linha, Carvalho et al. (2009) evidencia o aumento do nimero de trabalhos
produzidos no periodo de 1999 ao ano de 2009. As produgdes analisadas do ponto de
vista metodoldgico, em sua maioria, fazem uso de abordagens qualitativas, orientadas,
muitas vezes, por uma ac¢ao colaborativa. Os autores verificaram a predominancia das

mulheres em relagdo aos homens, entre os autores das teses e dissertacdes.

Outro aspecto bastante significativo em relagao a pesquisa em EA no Brasil que, de certa
forma, acompanha a tendéncia da pesquisa em geral e na drea da Educacdo, em
particular, é a concentracdo de trabalhos realizados em determinadas regides
geograficas do pais e oriundos do sistema universitario publico e, neste, o sistema
nacional de pds-graduacado, o “lécus” privilegiado para a producdo da pesquisa no pais.

(Carvalho et al., 2009)

Carvalho et al. apud Fracalanza (2009), afirma que as regioes sudeste e sul respondem
por 86% da produgao de conhecimentos em EA na pds-graduagao. A maioria da

producdo académica é oriunda de universidades publicas.

As producgdes realizadas nas reunides da Associacdo Nacional de Pdés-Graduagao e
Pesquisa em Educacdo (ANPEd), nos Encontros da Associacdo Nacional de Pés-
Graduacdo e Pesquisa em Ambiente e Sociedade ANPPAS) e nos Encontros de Pesquisa
em Educacdo Ambiental (EPEA), também tem sido objeto de pesquisa do tipo estado da
arte. Carvalho e Farias (2011), utilizando as producdes das reunides da ANPPAS (2002,
2004, 2006 e 2008), também enfatizam a predominancia da pesquisa em algumas

regioes do Brasil.

Carvalho e Farias (2011), analisando as produc¢des oriundas das reunides do GT de EA da

ANPEd (2003 a 2009) também ressaltam a predominancia da pesquisa em educac¢ao



ambiental em instituicGes publicas, com predominancia de autores do sexo feminino

(67%) sobre o masculino (33%).

Como observado, a pesquisa do tipo estado da arte da educacdo ambiental, tem sido

contemplada por diversos autores, em varios programas de pds-graduag¢do no Brasil.

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS

Dentro desse quadro, para construir o perfil dos autores das dissertagdes e teses, bem
como, das instituicdes onde essas pesquisas foram produzidas, estamos utilizando
dados puramente estatisticos, caracterizando uma abordagem quantitativa, porém com

uma interpretacdo qualitativa destes dados.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de um levantamento bibliografico em um banco
de dados especifico de teses e dissertacdes relacionadas a educagdo ambiental, o
“Projeto EArte”. O Projeto EArte (Estado da Arte da Pesquisa em Educacdo Ambiental
no Brasil, disponivel em: http://www.earte.net, acesso em 13 dez 2017) é fruto da
iniciativa do Professor Dr. Hilario Fracalanza, e outros colaboradores, a partir do projeto

"0 que sabemos sobre educa¢dao ambiental no Brasil: andlise da producdo académica".

Inicialmente foi desenvolvido pelo Grupo FORMAR ciéncias (UNICAMP-Cedoc) com o
apoio da CAPES. O projeto foi retomado em 2008, com as contribuicdes da UNESP Rio
Claro, a UNICAMP e a USP-Ribeirdo Preto.

A escolha do EArte se justifica pelo interesse na analise de teses e disserta¢des, que
expressam as pesquisas em educacao ambiental. O banco de dados pode ser acessado
pela utilizacdo de alguns descritores, que viabilizam uma coleta de dados mais objetiva.

Além disso, o banco abrange a producao de pesquisas de todo o Brasil.

A opcdo de teses e dissertacbes como material para andlise se justifica pela limitacdo
de espaco imposta pelo formato de artigo, o que pode nao explicitar suficientemente
uma determinada tematica. Além disso, a atencdo as teses e dissertacdes, também se

justifica, na medida em que sdo origem de artigos posteriores.



A escolha de apenas esse banco é decorréncia do mesmo ja ter feito o trabalho de
localizar as teses e dissertacdes da drea da educagdo ambiental. No banco constam

teses e dissertacdes selecionadas pelo Projeto concluidas no periodo de 1981 a 2012.

Dessa forma, optamos pela especificidade dos filtros titulo e palavras-chave. Como o
filtro palavras-chave apresentou um ndmero maior de teses e dissertacdes, esse foi a
nossa opc¢ao final. Por fim, obtemos 126 fichas catalograficas que continham

sustentabilidade entre as palavras-chave.

No entanto, em nossas leituras e discussdes, verificamos que o termo sustentabilidade
é um conceito nedfito, mais utilizado a partir da metade da década passada. Portanto,
verificamos que o termo Desenvolvimento Sustentdvel, é mais antigo, e muitas vezes
utilizado como um termo similar. Diante disso, utilizamos o mesmo filtro (palavras-
chave) para buscar o termo desenvolvimento sustentavel, e encontramos 80 resultados.

Por conseguinte, nossa amostra é composta por mais de 200 fichas catalograficas.
Principais resultados e algumas consideracdes preliminares

Nesta secdo da pesquisa apresentamos alguns resultados da analise preliminar.
Ressaltamos que os dados referentes ao ano de 2010, ainda ndo estdo presentes na
integra, pois esta sendo objeto de verificacdo entre a CAPES (base de dados das teses e

dissertacdes) e o EArte.

ANALISE DA PRODUCAO POR PERIODO.

De acordo com o EArte, as pesquisas em educacdo ambiental tém apresentado uma
curva de crescimento (ver grafico 1), e esta curva também se aplica as pesquisas

relacionadas a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel (ver grafico 2).

Kawasaki e Carvalho (2009), ressaltaram o crescimento numérico das pesquisas em EA,
no Brasil. Neste trabalho, os autores apresentam dados provenientes de artigos
produzidos por alguns convidados sobre tendéncias e perspectivas para a pesquisa em

Educacdao Ambiental.

Em nossa opinido, a demanda da sociedade contemporanea por informacdes para os

diversos problemas ambientais, além da presenca da educacdo ambiental nos



parametros curriculares e orientag¢des curriculares como tema transversal, evidencia a

necessidade de investigagcdes académicas sobre a tematica.

Grafico 1 — Numero de pesquisas em educacdo ambiental distribuidas anualmente.
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Fonte: construgdo do autor.

Gréfico 2 — Comparagao do niumero de pesquisas em educa¢do ambiental relacionadas

a sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel, distribuidas anualmente.
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Fonte: construgdo do autor.

Do ponto de vista quantitativo, a atencdo as questGes da sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel também apresentam um crescimento, com algumas

oscilagdes, mas mantendo-se em torno de 10% dos temas da area.

Distribuicdo das pesquisas por regides do Brasil.



As pesquisas sdo realizadas, em sua maioria, por instituicdes de pesquisa das regides sul
e sudeste (Ver gréfico 3). O que nos leva a inferir que a pujanga econémica e a

concentracdo de universidades podem constituir uma relacao direta.

Grafico 3 — Distribuicdo das pesquisas relacionadas a sustentabilidade e ao

desenvolvimento sustentavel por regides do Brasil.
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Fonte: construcao do autor.

Para Carvalho et al. (2009), no Brasil, a pesquisa em educa¢dao ambiental acompanha a
tendéncia da pesquisa em educacdo. As pesquisas relacionadas a sustentabilidade e

desenvolvimento sustentdvel seguem esta tendéncia.

Dessa forma, acreditamos que as teses e dissertacdes analisadas, seguem a tendéncia
de concentracdo das pesquisas em instituicdes publicas, nas regides sul e sudeste, e vale
ressaltar que isto ndo é uma caracteristica exclusiva das pesquisas em educagao

ambiental.

Rink e Megid Neto (2009) também enfatizam essa concentragdo. Os autores analisaram
o site da CAPES, e verificaram que a maioria dos programas de pds-graduacao do Brasil

estdo nas regides sul e sudeste.

Fracalanza et al. (2005), ja havia verificado esta concentracdo nas regides sul e sudeste.
No Grupo de Pesquisa FORMAR-Ciéncias da FE/Unicamp, com foco na producgdo
académica, realizada nos programas de pods-graduacdo no pais, constituida por
dissertacdes e teses, o autor verificou que as regides sudeste e sul correspondem a mais

de 80% da produgao de conhecimentos em EA na pds-graduagao.



Na nossa andlise, constatamos uma predominancia de instituigdes publicas. Tal
inferéncia é coerente com o trabalho de Grandino e Tomazello (2007). Os autores
identificaram que mais de 70% da producdo académica da drea é proveniente de

universidades publicas.

Em nossa opinido, este cendrio nos parece um retrato da concentracdo populacional, da
distribuicdao de renda e das desigualdades sociais entre as cinco regides brasileiras. Os
indicadores econ6micos das regides citadas sdo maiores do que os indicadores das

regides norte, nordeste e centro-oeste.

PERFIL DOS PESQUISADORES.

Entre os autores das teses e dissertagdes, constatamos uma maioria de mulheres,

independentemente da tematica. Isto fica evidenciado no grafico 4.

Kawasaki e Motokane (2006) mapearam esta tendéncia analisando o perfil dos
participantes do | Encontro de Pesquisa em Educacdao Ambiental (I EPEA). Os autores

identificaram uma predominancia de mais de 60% de mulheres em relagdo aos homens

Gréficos 4 — Distribuicdo, por género, dos autores (mestres e doutores) das pesquisas

em educacdo ambiental relacionadas a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.
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Carvalho e Farias (2011) enfatizam uma associacdo histérica das mulheres com o
universo da educac¢do. De acordo com as autoras, em meados da década passada, as

mulheres correspondiam a 77% dos postos de trabalho na educacao.

Todavia, ao analisarmos os dados relacionados aos orientadores, verificamos uma
predominancia de homens, com uma diferenca percentual menor, em relacdo a

diferenga entre os autores das teses e dissertagdes. Ver grafico 5.

Gréafico 5 — Distribuicdo, por género, dos orientadores das pesquisas em educacao
ambiental relacionadas a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.
Distribuicdo por género dos orientadores das pesquisas
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sustentavel
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Fonte: construc¢do do autor.

Apesar dos constantes avanc¢os da nossa sociedade, e algumas conquistas das mulheres,

os salarios mais baixos, ainda sdo comumente associados ao universo feminino.

Em nossa experiéncia como professor, identificamos a predominancia de mulheres na
educacdo infantil e no ensino fundamental. No ensino médio, esta predominancia
diminui. Um aspecto bastante relevante para analise, é o fato dos profissionais do ensino

médio apresentaram a maior média de remuneracdo da educacdo basica.

Embora as mulheres, nos ultimos anos, tenham integrado os mais diversos espacos do
mercado de trabalho, a desigualdade, é notdria. Em nossa sociedade, apesar dos

avancos, o trabalho da mulher é fortemente associado a educac¢do e aos servigos sociais.



O grafico 5 também evidencia que os profissionais do ensino superior (pds-graduacdo),
que possuem uma remuneracao diferenciada, em relagdo aos outros niveis de ensino,

apresentam uma predominancia do universo masculino.

TIPOS DE POS-GRADUACAO.

Em regra geral, constatamos o maior nimero de mestrados (M — académico ou
profissional), em relacdo ao de doutorados (D), independentemente das tematicas

(sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel).

O numero de programas de doutorado, independente da area de pesquisa, é sempre
bem menor nos programas de pds-graduacdo brasileiros. Nas pesquisas em educacao
ambiental, isto ndo parece ser diferente. Fracalanza et al. (2005), em sua amostra de

807 trabalhos, verificou que 58 deles, apenas, eram teses de doutorado.

Carvalho et al. (2009), por sua vez, verificou que o numero de teses era pequeno (10%
da producdo) em relacdo ao nimero de dissertacdes. Tais fatos, comprovam que, apesar

do aumento da producao, a pesquisa, no Brasil, ainda ndo foi efetivamente consolidada.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em regra geral, verificamos que as pesquisas relacionadas a educacdo ambiental
retratam as desigualdades inerentes ao Estado Brasileiro. A concentracdo de renda nas
regioes Sul e Sudeste, por conseguinte a concentragdo de universidades publicas, sdao

alguns destes aspectos relevantes.

Da mesma forma, as questdes de género apresentadas neste relato de pesquisa,
também nos parecem ser reproducao das desigualdades de género presentes em nossa
sociedade. Apesar das conquistas recentes das mulheres, o mercado profissional ainda

é bastante desigual.

Do que foi analisado, constatou-se que as pesquisas em educacdo ambiental
relacionadas a sustentabilidade apresentaram, nas ultimas décadas, a mesma tendéncia
de crescimento, em relacdo as pesquisas em educacdo ambiental em geral. Sua
contribuicdo percentual manteve-se, em média, um pouco abaixo de 10% dos trabalhos
da area. Da mesma forma, acompanharam as mesmas tendéncias em distribuicdo

geografica e distribuicdo por género. E interessante observar, no entanto, que do ponto



de vista geografico, foi analisado o local de producdo das pesquisas, mas ndo o lécus de

interesse das tematicas desenvolvidas.

Assim, ainda que com o crescimento, as pesquisas envolvendo sustentabilidade
mantiveram um percentual mais ou menos estavel em relagdo ao conjunto de
preocupacdes da das pesquisas em educacdo ambiental. Esse aspecto é interessante, na
medida em que a educag¢ao ambiental engloba uma multiplicidade de abordagens e
vertentes, algumas de cardter puramente ecoldgico, e vem se diversificando. Ou seja, a
sustentabilidade, aparentemente, ndo passou a desempenhar nem um conceito
aglutinador nem mesmo central, mas apenas uma perspectiva adicional na drea. Nessa
mesma direcdo, é interessante observar que também a concepcdo de sustentabilidade
apresenta uma grande diversidade de compreensdes. Diante dessa constatagao
preliminar, na continuidade da investigacdo, pretende-se aprofundar a questdo de um

ponto de vista mais conceitual.
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Resumo: Neste trabalho pretende-se analisar uma proposta de ensino
problematizadora, desenvolvida com base nas concepc¢des Freireanas de educacdo e nos
trés momentos pedagdgicos. A problematizacao parte de um trabalho realizado com
alunos de nono ano de uma escola particular localizada no municipio de Japeri, regidao
da baixada fluminense do Estado do Rio de Janeiro. A partir desta problematica sao
trabalhados contelddos de ciéncias, dando énfase nos conceitos de reacdo de
combustdo, e sao desenvolvidas atividades experimentais de cunho investigativo. Foi
realizada uma analise do didlogo entre educador e educandos, que permitiu concluir
gue as atividades problematizadoras combinadas a atividades investigativas facilitam o
desenvolvimento da dialogicidade nas aulas de ciéncias, tornando-as mais dinamicas e

possibilitando a construcao de um novo conhecimento.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; sequéncia didatica problematizadora; atividades

investigativas.




INTRODUGAO

Durante muito tempo o processo ensino-aprendizagem caracterizou-se por uma relacdo
estritamente narradora, em que o educador transfere seu conhecimento para os
educandos, que possuem papel de ouvintes e ndo participam ativamente deste
processo. O educador “enche” os educandos com conteldos e falsos saberes, que na
maioria das vezes sdao desconexos da realidade e nao fazem sentido para eles. Este tipo
de relacdo educador-educando é classificado por Paulo Freire como “educacdo

bancaria”.

Para Freire a educacdo bancaria é o reflexo da opressdo, em que o oprimido (educando)
mantém-se alienado e o opressor (educador) mantém-se em posi¢ao invariavel. Para
gue os oprimidos saiam desta realidade alienada torna-se necessario uma acao
libertadora, que através da reflexao seguida da acdo, deve transformar a dependéncia
do oprimido em independéncia. Esta acdo que ird gerar a independéncia dos educandos
deve partir da conscientizacao através da dialogicidade, caracterizando a educacgado
problematizadora, em que ambas as partes, educadores e educandos, participam do
processo ensino-aprendizagem como sujeitos ativos, construindo um saber critico e
promovendo a emancipa¢dao do educando, de forma a |he fornecer condi¢des para

pensar sua realidade e transforma-la, tornando-o um cidadao ativo socialmente.

Dessa forma, e educacdo bancaria e a educagdo problematizadora revelam-se como
praticas antagobnicas, “a primeira assistencializa e a segunda, criticiza”. (FREIRE, p.83,

2005).

Com o intuito de introduzir a concep¢do educacional de Paulo Freire na educacao formal
em ciéncias, uma vez que estas foram desenvolvidas para a educacdo informal,
Delizoicov et al (1994, 2002) definiram “Os trés momentos pedagdgicos”: 1)
problematizacdo inicial; 2) organizacdo do conhecimento; e 3) aplicacdo do

conhecimento.

Na problematizacdo inicial sdo apresentados problemas que fazem parte do cotidiano
dos alunos, e estes sdo convidados a expor suas opinides e conceitos sobre estas

situacdOes, levando-os a reflexdo sobre o problema, despertando o interesse para as



situacdes proposta, fazendo com que sintam a necessidade de conhecer mais sobre o

assunto e que queiram obter conhecimentos que ainda ndao possuem.

A organizagao do conhecimento é o momento em que 0s conceitos cientificos
necessarios para a compreensdao do problema inicial sdo estudados, levando em

consideracao os conteudos especificos de cada série.

A aplicagdo do conhecimento é o momento em que os alunos utilizardo os conceitos
cientificos que foram incorporados para interpretar a situacdo problema inicial e
também para compreender outras situa¢ées do cotidiano. O professor deve desenvolver

atividades que demonstrem a constru¢dao do conhecimento.

Esta pesquisa justifica-se pela importancia de introduzir a problematizacdo no Ensino de
Ciéncias, a fim de construir um saber mais critico. Dessa forma, é realizada uma
sequéncia didatica problematizadora para trabalhar conteldos de nono ano, utilizando-

se de atividades investigativas para desenvolvimento da dialogicidade.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo analisar uma proposta de ensino, baseada nas
concepcOes Freireanas de educacdo e nos trés momentos pedagdgicos, que parte da
problematizacdo de uma determinada realidade e inserir as atividades experimentais

em uma perspectiva investigativa.

METODOLOGIA

O ponto de partida desta pesquisa foi um trabalho realizado com os alunos de duas
turmas de nono ano do Colégio Cenecista Professora Lina Monte Mér, uma escola
particular localizada no Municipio de Japeri, regido da baixada fluminense do Estado do

Rio de Janeiro.

Inicialmente foi pedido aos alunos que fotografassem aspectos, que na opinido deles,
fossem positivos e negativos na cidade. Este trabalho foi realizado com intuito de
conhecer um pouco mais a realidade dos alunos, o meio no qual estdo inseridos e como

percebiam/sentiam essa realidade.



Chamou a atencdo o fato da maioria dos alunos fotografarem como ponto negativo o
lixo espalhado pela cidade, mesmo sendo estes alunos moradores de diferentes

localidades do bairro.

Com o intuito de trabalhar essa problematica de tamanha importancia ecoldgica e social,
propde-se uma sequéncia didatica de cinco aulas baseadas nos trés momentos

pedagdgicos propostos por Delizoicov et al (1994, 2002).

AULA 1 - PROBLEMATIZAGAO INICIAL

A aula 1, que é a etapa da problematizacao inicial, aborda as causas e as consequéncias
do problema que motivou a pesquisa; e objetiva levar os alunos a refletirem seus habitos
de consumo. Nesse momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor o que
pensam sobre a problematica, e o professor serd um mediador, que por meio de
perguntas e argumentos fard com que os alunos sintam a necessidade da aquisicdo de

outros conhecimentos que ainda ndo detém.

A proposta desta aula, de duracdao de 50 minutos, é refletir as principais causas do
acumulo de lixo na cidade, os problemas gerados, a melhor forma de realizar o descarte
do lixo e a origem dos materiais que comp&em esse lixo. Para a sua realizacdo os alunos
foram divididos em grupos, para juntos refletirem sobre as questdes propostas. Ao fim

da aula cada grupo apresentou suas ideias.

AULAS 2, 3 E 4 - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Esta é a etapa em que s3o trabalhados os conhecimentos teéricos necessarios para o
entendimento do problema inicial. Este momento foi dividido em trés aulas de 50

minutos de duracdo.

A proposta destas aulas é identificar do que sdo compostos os objetos utilizados no
cotidiano, sua principal composicdo, propriedades e também discutir a respeito dos

métodos de descarte menos prejudiciais ao meio ambiente.

Para identificacdo dos materiais mais utilizados no cotidiano, pediu-se que os alunos
observassem o lixo produzido durante o recreio. Foi possivel perceber que grande parte
é formado por plasticos, mas de caracteristicas e propriedades bem diferentes. Prop6s-

se uma discussdo sobre esses diferentes tipos de plasticos buscando identifica-los a



partir de uma numeracdo registrada nesses materiais. Em seguida, realizou-se duas
atividades experimentais que diferenciam esses materiais por suas propriedades, em

especial a densidade.

Na aula 2 foram apresentados aos alunos as diferentes formas de tratamento do lixo e
os pros e contras de cada um. Os alunos observaram fotos de lixdes, aterros sanitarios,
incineradores, coletas seletivas, e outros. Ao fim da aula, pediu-se que os alunos
montassem maquetes dos principais métodos de descarte do lixo. O trabalho foi

realizado em casa.

Com base no método de incineracdo, foram realizados na aula 3 dois experimentos, para

observacdo da reacdo de combustao.

Vela sem ar: O experimento consistiu em acender uma vela e colocar um copo em cima
desta, cronometrando o tempo que levou para apagar. Por meio deste experimento é
possivel observar que para a reagdo de combustdo ocorrer é necessario que haja um
comburente, que é o gds oxigénio. Quando a vela é tampada a quantidade de oxigénio
é limitada, sendo insuficiente para manter a rea¢do, mas no caso em que 0 copo maior

é utilizado a reacdo demora um pouco mais para se extinguir.

Conservacdo das massas: Sobre uma balanca de arame, foi realizada a queima de um
pedaco de palha de aco e um pedago de papel. O objetivo deste experimento é o
entendimento do conceito de combustdo enquanto reacdo quimica, mantendo a

conservagdo das massas.

Ao fim da aula, para melhor compreensao dos dois Ultimos experimentos, foi trabalhado
o texto “Combustdo: Duas interpretacdes diferentes — BELTRAN, N. O. Revista de Ensino

de Ciéncias n.19, 1987.

AULA 5 — APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Neste momento os alunos utilizam os conceitos cientificos estudados na etapa de
organizacao do conhecimento para interpretar a situacdo problema inicial e também

para refletir e compreender outras situacdes do cotidiano.

Cada aluno redigiu um pequeno texto a respeito do que eles fariam para melhorar a

cidade em que vivem, e como poderiam diminuir o lixo espalhado e seus impactos.



RESULTADOS E DISCUSSOES

As aulas desta sequéncia didatica foram gravadas e transcritas, a fim de n3o perder
nenhuma parte do didlogo. Para a realizagdo da discussdo neste artigo, serdo
selecionadas algumas falas consideradas importantes, e serdo dados aos alunos nomes
ficticios. Daremos destaque neste trabalho as discussdes relacionadas as concepgdes

dos alunos no que se diz respeito as reagdes de combustao.

A primeira etapa da sequéncia diddtica, denominada problematizacdo inicial,
caracterizou-se por uma discussao realizada entre os alunos mediada pela professora.
J4 nesta etapa, os alunos foram questionados sobre a queima do lixo, se esta seria uma
forma correta de descarte, a fim de fazé-los refletir sobre os problemas gerados por esta

acao.

Todos os grupos concordaram que esta ndo é uma forma correta de acabar com o lixo
da cidade, mas é possivel perceber que alguns alunos possuem duvidas a respeito do
que ocorre com o lixo quando ele é queimado, classificando os produtos da queima
apenas como “fumaca” e até mesmo afirmando que ao entrar em combustdo o lixo

“evapora”.

Professora: Mas vocés acham que quando a gente coloca fogo no lixo ele some?
Tatiane: N3o. Ele evapora.

Professora: Por que vocé acha que queimar ndo é uma boa ideia?

Anderson: Porque ndo. Faz fumaca, causa efeito estufa e um monte de doencas.

Com o intuito de apresentar aos alunos as condi¢gdes necessarias para a ocorréncia de
uma reac¢ao de combustdo, os diferentes produtos que podem ser obtidos nesta reacdo

e abordar a Lei da Conservacao das Massas, foram realizados dois experimentos.

O primeiro experimento consistiu em acender uma vela e tampd-la com um copo
observando que esta ndo demora a apagar. Este experimento objetivou a observacado
do fen6meno de combustao e identificacdo dos componentes essenciais para ocorréncia

do fenOmeno.

O segundo experimento consistiu na pesagem de um pedaco de palha de aco antes e

depois de sua queima. A pesagem foi feita com o auxilio de uma balanca de arame e



pratinhos de aluminio. Logo apds foi realizada a queima de uma folha de papel para que
os alunos pudessem comparar a combustao dos dois materiais, destacando as

diferencas observadas.
Experimento 1

Professora: Uma coisa que vem a tona quando falamos de queima do lixo sdo os gases

liberados neste processo. Vocés sabem quais gases sao produzidos?
Vozes: Ndo! Ah! E o gds carbénico!

Tatiane: Eu acho que é o gds carbdnico.

Katherine: Quando queima a floresta produz gds carbénico.

Professora: Para a queima ocorrer é necessdrio ter algumas coisas. Por exemplo, eu vou
acender essa vela aqui. A vela é feita de parafina. O combustivel da vela é a parafina

(,...). Observem, se eu tampar o que vai acontecer depois de um tempo?
Vozes: Vai apagar.

Professora: Apagou. Por qué?

Pedro: Porque acabou o oxigénio.

Professora: Entdo, para acontecer uma reagdo a gente precisa de um reagente, néo é
isso? Neste caso, a gente tem a parafina. E vocés acham que o oxigénio também seria

um reagente dessa reagdo?
Vozes: Sim!

Professora: Isso mesmo! Mas o oxigénio ndo acabou, a concentragdo apenas diminuiu,

ndo sendo o suficiente para manter a rea¢do ocorrendo.
Prdtica 2

Professora: A palha de aco é uma liga de ferro e carbono, mas a maior parte é de ferro.

Quando a gente queima o ferro o que vocés acham que acontece?
Alunos: Néo sei...
Professora: Vocés acham que o pedaco queimado vai ficar mais leve ou mais pesado?

Alunos: Mais leve!



Professora: Mais leve?

Vozes: Ndo! Espera ai! Vai ficar mais pesado.

Professora: Por que?

Thayanne: Ah professora! Se vocé vai queimar vai liberar algum gds.
Alunos: Pesado!

Professora: Por qué?

Roberta: Porque vai liberar oxigénio.

Professora: Vai liberar o oxigénio e vai ficar mais pesado?
Katherine: Néo sei. Néo sei de nada.

Thayanne: Vai ficar mais denso.

Pedro: E porque fica duro.

Professora: Quando queimamos a folha, ela fica mais pesada ou mais leve?
Alunos: Mais leve.

Professora: Por que?

Thayanne: Por causa do material.

Katherine: Porque ela vai sumir.

Professora: Mas porque a folha some? Serd que ela some mesmo, ela se transforma em

nada?
Katharine: Ndo. Ela queima. Vai queimando.

Na sequéncia destacada acima foram realizadas investigacdes a partir da observagao
dos fen6menos. No primeiro experimento os alunos observaram a queima da vela e a
importancia do oxigénio para o acontecimento desta reacdo. Quando a vela foi tampada
com um copo eles perceberam que esta apagou, concluindo entdo que o oxigénio é
fundamental para que a combustdo ocorra, sendo este um reagente da reacao

juntamente com a parafina.

No segundo experimento as investiga¢cdes continuaram possibilitando a percepcao de

gue nem toda reacdo de combustdo produz os mesmos produtos. Neste experimento a



professora queimou um pedaco de papel e um pedaco de palha de aco para que os
alunos pudessem perceber a diferenga existente entre essas duas rea¢des. Durante a
gueima da folha de papel eles perceberam que esta “some”, e quando questionados
pela professora eles afirmam que “ela vai queimando”. Com relagdo a palha de ago, a
maioria afirma que apds a queima o peso ird aumentar, mas eles ndo conseguem chegar
a uma conclusao sobre o porqué deste acontecimento, mas conseguem constatar que

os diferentes produtos formados devem-se a diferenca na composicdo de cada material.

E recorrente essa percepcdo de que apds a combustdo o material queimado “some”,
pois os alunos possuem conhecimentos construidos pelo senso comum. Quantas vezes
ndo vimos nossos pais ou avos queimarem documentos antigos ou coisas que nao
seriam mais Uteis para “livrar-se deles”. Esta acdo remete a ideia de que todo o material
apos ser gueimado some, ou seja, deixa de ser matéria, e os gases formados durante a
queima ndo sdo percebidos como matéria, uma vez que na percep¢do do “senso
comum” estes ndo apresentam massa e nem volume. Dessa forma, “o senso comum é
uma forma socialmente construida de descrever e explicar o mundo”. (DRIVER ET AL,

1999)

Ao fim do experimento os alunos ndo conseguiram chegar a uma conclusdo a respeito
do porqué da diferenca de massa observada nas duas rea¢des de combustdo. A partir
de observacbes ndo é possivel explicar alguns fendmenos, uma vez que a matéria é
constituida de atomos e esses se recombinam para formar novas substancias, e ndao é
possivel visualizar essas transformacdes. Isso ocorre com muitos conceitos utilizados na
ciéncia, que nao sao simples conceitos, sdao construc¢des criadas através de grandes e
exaustivas pesquisas. Esses conceitos ndo sdo de facil compreensdo ao aluno e
“dificilmente serao descobertos por individuos através de suas préprias observacdes do

I’I

mundo natural” (DRIVER ET AL, 1999). Por isso, cabe ao professor realizar a mediacdo

entre conhecimento cientifico e os alunos.

Para realizar esta mediacdo foi trabalhado o texto “Combustdo: Duas interpretacdes
diferentes” de Nelson Orlando Beltran (anexo 2). O texto aborda as duas teorias

desenvolvidas para explicar o fenbmeno da combustao.

A primeira, a teoria do flogistico desenvolvida por Stahl (1660-1734), defendia que os

corpos combustiveis possuiam um constituinte comum, ao qual ele classificou como



flogistico, e quando queimados estes materiais perdiam este constituinte, que se
desprendia. Para Stahl, os corpos ndo combustiveis eram isentos de flogistico, por isso

ndo eram capazes de realizar a combustao.

Essa teoria ndo era capaz de explicar o aumento da massa dos metais ao entrarem em
combustdo, dessa forma, esta teoria foi abandonada, sendo atualmente utilizada a
teoria de Lavoisier, mais conhecida como a Lei da Conserva¢ao das Massas. Segundo
Lavoisier, a massa se conserva durante a reacdao, sendo a massa dos reagentes igual a

massa dos produtos.

No caso da folha de papel, esta fica mais leve devido aos produtos gasosos formados,
gue sdo dissipados para a atmosfera. J4 na queima dos metais, como o ferro da palha de
aco, o oxigénio é incorporado formando o éxido de ferro, que é sdélido, justificando o

aumento de peso.

O artigo trabalhado possibilitou aos alunos a compreensao de que a ciéncia percorre
longos caminhos até chegar nos conceitos estudados nos dias atuais, e que a origem
desses conceitos muitas vezes parte de concepg¢des “ingénuas”, mas que estavam
totalmente dentro dos conceitos cientificos da época, e sdao fundamentais para o avango

cientifico.

CONCLUSAO

As atividades problematizadoras combinadas a atividades investigativas facilitam o
desenvolvimento da dialogicidade nas aulas de ciéncias, tornando-as mais dindmicas e

atraentes aos olhos dos educandos.

A partir da andlise do didlogo entre educador e educandos, é possivel identificar que os
alunos possuem concepg¢des previamente construidas pelo senso comum que sdo
contrariadas no decorrer das observacdes dos fenbmenos e argumentacgdes feitas pela
professora. O professor ndo se limita ao papel de transmissor do conhecimento, pelo
contrdrio, ambos os sujeitos sdo ativos no processo ensino-aprendizagem, construindo,

a partir desta troca, o novo conhecimento.
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UMA REVISTA DIGITAL COMO RECURSO
TECNOLOGICO PARA O ENSINO DE
BIOQUIMICA NA EDUCACAO BASICA
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Resumo: A Bioquimica é uma drea das Ciéncias Naturais que na Educacdo Basica aparece
permeando as disciplinas de Ciéncias, de Biologia e de Quimica, explicando em muitas
situacdes os fendmenos bioldgicos que acontecem nos sistemas vivos. Ainda assim, os
alunos possuem dificuldades de entendimento dos conceitos bioquimicos. Para este
desafio, o professor pode recorrer a materiais didaticos adequados ao estudante que
vive imerso num mundo tecnoldégico. Assim, este artigo apresenta uma revista digital de
Bioquimica como proposta para auxiliar este processo de ensino-aprendizagem e uma
analise critica quanto a sua oferta entre estudantes do Ensino Médio numa escola da

rede estadual do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Bioquimica; Educag¢do Basica; revista digital.




INTRODUGAO

A Bioquimica é uma drea de estudos que aborda duas dreas de conhecimento, a Biologia
e a Quimica, que se complementam para explicar muitos fendmenos que ocorrem nos
sistemas vivos, sendo definida como a ciéncia da quimica da vida (GOMES e RANGEL,
2006).

Por questdo curricular, os fenébmenos bioquimicos sdo expostos aos alunos desde as
aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental (EF), ou seja, os alunos tomam conhecimento
de algum fendmeno bioquimico para reforcar um conceito cientifico biolégico. Por
exemplo, no 72 ano do EF da rede municipal da cidade do Rio de Janeiro, um objetivo
citado pelas OrientagGes Curriculares é “compreender a fotossintese como um processo
utilizado pelos seres autotréficos para a producdo da matéria organica” (RIO DE
JANEIRO, 2013, p. 36), exigindo como habilidade o aluno entender a fotossintese como

uma caracteristica essencial do Reino das Plantas.

A situacdo é semelhante também no 82 ano do EF, quando o assunto principal é o corpo
humano: discute-se sobre o que é utilizado e o que é formado nos processos bioldgicos,
como a digestao, respiracao pulmonar e a excregdo. Como exemplo, nas mesmas
OrientagBes Curriculares para o ensino de Ciéncias citadas anteriormente (RIO DE
JANEIRO, op. cit ., 2013), uma das habilidades a ser desenvolvida, ainda no primeiro
bimestre do ano letivo, pelos alunos do 82 ano do EF é “diferenciar célula animal de
célula vegetal, comparando metabolicamente as reacGes de respiracdo celular e

fotossintese”.

Assim, o enfoque é o inicio e o final dos processos bioldgicos e essa forma de simplificar
acaba empobrecendo o fendmeno bioquimico, ocorrendo uma perda de entendimento
nesse viés. Tal atitude pode ser justificada porque nesta fase escolar leva-se em conta a
maturidade do aluno, que em idade-série adequada, pressupde ser um adolescente
entre 12 e 14 anos. Isso implica dizer que é um ser humano em transicao entre a fase
das operacdes concretas e iniciando a fase das operacdes formais segundo a teoria de

Piaget (1972). Nesta perspectiva, significa que é a etapa da vida onde comeca

a ser capaz de raciocinar sobre acdes do pensamento e simples hipdteses(FERRACIOLI,
1999; LA TAILLE, OLIVEIRA e DANTAS, 1992), desenvolvendo o raciocinio abstrato.

Raciocinio este, no entanto, que ja lhe é exigido desde o0 62 ano do Ensino Fundamental



para o entendimento dos fenémenos bioquimicos que ocorrem nos seres vivos, mas que

serd so plenamente alcangado no final da juventude (PIAGET,1971).

Essa dificuldade de entendimento e apropriacdo dos conceitos cientificos também é
reforcada por conta do sistema educacional brasileiro que adota a postura de ensino

fragmentado em disciplinas, comprometendo a contextualizacdo e a percepc¢do da visdo
sistémica dos processos bioquimicos que ocorrem nos sistemas vivos.

A alternativa ao tripé da dificuldade de aprendizagem estabelecido — o conhecimento
fragmentado, a descontextualizacdo dos fendbmenos bioquimicos e o obstaculo ao

estabelecimento do raciocinio complexo — é a postura do professor como mediador do

processo de ensino-aprendizagem, utilizando materiais didaticos para que o estudante

se sinta motivado em participar do processo educativo escolar.

Para tanto, o professor deve conhecer esse ser humano que, atualmente, vive imerso
no mundo tecnoldgico, conectado, recebendo informagdes, processando-as e
interagindo com os demais por meio das maquinas, tais como os computadores,

celulares, etc., definidos por Prensky (2001) como os “nativos digitais”.
Assim, os materiais didaticos devem ser adequados, de qualidade e como suportes para

melhorar a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem, como por exemplo, os
materiais didaticos desenvolvidos e aplicados por meio da tecnologia da informatica,
gue também promovem a curiosidade e a motivacdo do discente para participar da aula.
Dentre os varios instrumentos que atendem as demandas descritas anteriormente,
destacam-se, portanto, aqueles relacionados as Tecnologias da Informacdo e

Comunicacao (TIC). Estas caracterizam a Sociedade da Informacdo e a Economia do
Conhecimento atuais, com a producdo do conhecimento no amago da produtividade
econdmica e do desenvolvimento social (SELWYN, 2008).

Reconhecendo que se convive com as novas TIC presentes no dia a dia dos alunos,

essas mesmas tecnologias podem ser utilizadas como suportes para processos de
ensino-aprendizagem na contemporaneidade, ndo descartando, por um lado, o uso da
linguagem oral e escrita e nem por outro lado, concebendo o uso exaustivo do

computador como solugao definitiva para a aprendizagem escolar.



A revista digital € um recurso que pode ser apropriado pelo professor no exercicio da
sua pratica docente, pela sua poténcia didatica para dinamizar o processo de ensino-
aprendizagem, pois alia a diagramacdo de uma revista impressa com a motivacdo de
usar o computador para aprender conceitos na escola, ja que estudos mostram que os
discentes sdo receptivos e gostam de usar o computador, sentindo-se mais estimulados

a participarem da aula (GIORDAN, 2013).

Frente ao exposto, este artigo apresenta uma pesquisa sobre a elaboracdo de uma
revista digital de Bioquimica intitulada "Bioquimica em Foco" e uma analise critica
quanto a sua oferta entre estudantes do Ensino Médio numa escola da rede estadual do

Rio de Janeiro.

A revista digital foi desenvolvida em trés etapas: a primeira ocorreu por meio de
pesquisa bibliografica (GIL, 2008) com o objetivo de selecionar os conteudos a serem
abrangidos na revista. A segunda etapa foi a elaboragdo da mesma, com observagao dos
aspectos pedagogicos — para que fosse adequada ao publico-alvo, ou seja, estudantes
da Educacgdo Basica — e a observacdo dos aspectos tecnoldgicos que Ihe conferem as

caracteristicas de uma revista digital.

A REVISTA DIGITAL BIOQUIMICA EM FOCO

A revista “Bioquimica em Foco”, em termos tecnoldgicos, foi elaborada utilizando o
programa Adobe InDesign CS6©. Posteriormente, uma empresa foi contratada para que
Ihe desse as caracteristicas de animacdo de uma revista digital e que também pudesse
ser disponibilizada em modo off-line e gravavel em midia CD, DVD ou pen-drive, para
gue mais pessoas, sejam professores, alunos ou outras interessadas em ler a revista nao
dependam do acesso a internet, pois, no Brasil, apenas 45,8% das escolas publicas de
Ensino Fundamental tém acesso a internet (INEP, 2013) e a falta de acesso a internet ou
o0 acesso lento foram citados como um dos principais problemas para o uso pedagdgico

do computador (IBOPE INTELIGENCIA e LSI-TEC, 2009).

Em termos pedagdgicos, o sumario da revista digital foi elaborado a partir do critério de

eleger alguns tdpicos que sdo observaveis em pelo menos em uma das trés séries do

Ensino Médio regular e foi fundamentado em trés documentos oficiais: as Orientac¢Ges

Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, também



conhecidas como PCN+, o Curriculo Minimo 2012 de Ciéncias e Biologia da Secretaria de
Estado de Educagao do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ) e a Matriz de Referéncia para o
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM 2013.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
foram escolhidas por ser o documento oficial a nivel federal que, sob a jurisdicao da Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Lei 9394/96, caracteriza os objetivos da
educacdo escolar almejada para o Ensino Médio. E um documento que “explicita a
articulacdo das competéncias gerais que se deseja promover com os conhecimentos
disciplinares (...) além de abrir um didlogo sobre o projeto pedagdgico escolar e de

apoiar o professor em seu trabalho” (BRASIL, 2005, p.7).

O segundo documento é o Curriculo Minimo 2012 de Ciéncias e de Biologia da Secretaria
de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro. Como o documento mesmo se apresenta, sua
finalidade é orientar os conteudos que nao podem faltar e que estao alinhados com as
atuais necessidades de ensino que sdo identificadas nas legislaces vigentes e também
nas matrizes de referéncia dos principais exames nacionais e estaduais (RIO DE JANEIRO,

2012).

Finalmente, o terceiro documento é a Matriz de Referéncia para o ENEM 2013. O ENEM
tem por objetivo avaliar o desempenho dos alunos ao fim da educagdao basica,
qualificando-os para o Ensino Superior. Esse exame ja é adotado como critério de
classificacdo e de acesso em aproximadamente 500 universidades do nosso pais e do

exterior.

A revista digital trata os tépicos de Bioquimica de forma a contextualizar os assuntos de
maneira interdisciplinar, para que o leitor perceba a existéncia dos assuntos de interesse
bioquimico em outras areas do conhecimento. Entdo, as habilidades envolvidas
perpassam a Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

englobando outras areas de conhecimento, como Linguagens, Cddigos e suas
Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.
Assim, a revista digital ficou composta por 40 péginas, incluindo a capa e a contracapa.

Os assuntos abordados foram: Compostos Organicos da célula — carboidratos, lipideos,

proteinas e vitaminas;, Compostos Inorganicos da célula — agua e sais minerais;



Metabolismo Energético — respiracdo aerdbica, fotossintese e fermentacao;
Cromossomos — hereditariedade, Biotecnologia e Engenharia Genética. Estes tdpicos
foram desenvolvidos explorando o uso de textos explicativos, imagens e videos com

musicas, reportagens e animagdes.

O recurso do video interage luz, som e movimento e mediatiza pedagogicamente a
aprendizagem, disponibilizando as informagdes de uma maneira mais dinamica, com
uma reconhecida forca que reverbera no espectador; este se relaciona de alguma forma
com aquilo que é percebido pelos sentidos (ARROIO e GIORDAN, 2006). Sua insercdo na
revista digital permite que o estudante se torne participativo, decidindo, ao |é-la, o que

se deseja ver e no tempo que se quer ver, pois esta imerso nesta cultura audiovisual.

Em cada toépico, hd a segcdo “Experimentando” que convida o leitor para uma
experimentacdo de cunho investigativo, saindo do patamar da simples confirmacdo do

assunto lido.

Neste aspecto, as atividades experimentais se tornam uma op¢do ao ensino apenas
verbal centrado no professor, pois permite que o aluno articule a teoria com os
fendmenos observados, possibilitando que se elaborem hipéteses, realizem testagens e
a organizacao dos resultados, ainda que, isoladamente, ndo sejam garantia de qualidade

no ensino de Ciéncias (PAVAO e FREITAS, 2008).

Aprender e ensinar Ciéncias deve ressaltar uma relacdo entre o fazer e o pensar, pois se
aprende Ciéncias fazendo Ciéncias, saindo do patamar reprodutivista e/ou
comprobatdrio do experimento para que, a partir de investigacdo e indagacdes, o
discente chegue ao conhecimento e reflexdao do seu entorno, pois as explicagdes agora

sdo mais eficientes por serem acessiveis e observaveis (GASPAR, 2003).

Também ha duas secdes intituladas respectivamente de “Curiosidades bioquimicas” e
“Bioquimica também é pararir! ”. A se¢do “Curiosidades bioquimicas” relaciona algumas
curiosidades do corpo humano relacionadas a Bioquimica e a secdao “Bioquimica é

I”

também pararir! ” Traz alguns quadrinhos e piadas que envolvem conceitos bioquimicos

gue mostram a contextualizacdo destes com a arte gréfica.

A capa e o sumadrio da revista digital “Bioquimica em Foco” podem ser observadas na

figura a seguir:
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Figura 1: Capa (a esquerda) e sumario (a direita) da revista digital Bioquimica em Foco.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os materiais didaticos sdo auxiliares para o processo de ensino do professor e, aliado
com praticas pedagdgicas diversificadas, se tornam suportes para uma aula mais
dinamica que motive o aluno a aprender. O ambiente da aula é diverso; portanto, é
interessante que o professor trabalhe com a diversidade de recursos didaticos, pois os
alunos sdo diferentes e podem se apropriar dos conceitos bioquimicos com a utilizagao

destes recursos também diferenciados.

O fato observado durante o processo de elaboracado da revista digital foi sua abordagem
interdisciplinar com a Quimica que, propositadamente foi pensada e buscada. Essa
caracteristica auxilia o aluno a perceber que os conteldos bioquimicos estao presentes
em diversas areas do conhecimento e da vida, as vezes de uma forma mais evidente,
outras vezes como uma linha ténue que perpassa o assunto, mas que se faz presente,

como em processos histdricos, estatisticos e biotecnoldgicos. Reforc¢a-se a integracao

destas areas para se pensar no mundo como todo, propiciando uma visdo holistica que
permita o estudante construir seu pensamento sistémico para entendimento do seu

redor.

A revista digital foi aplicada a estudantes da rede publica estadual do Rio de Janeiro,



durante as aulas de Biologia da 12 série do Ensino Médio. O material foi muito bem
recebido, com entusiasmo, principalmente para assistir aos videos. Contudo, as
limitages fisicas quanto ao numero insuficiente de computadores pelo total de
discentes por turma comprometeram o uso simultaneo para uma turma inteira, que tem
em média 40 alunos. Foram necessarias adaptacdes como, por exemplo, dividir a turma
em grupos menores para os computadores disponiveis, oportunizando o acesso para
todos por um lado, mas diminuindo o tempo de acesso e de leitura da revista, ja que

havia outros esperando em sala para a ida a Sala de Informatica.
A auséncia da internet para a utilizacdo da versdo online é uma realidade na escola. Por

isso, a disponibilidade da revista na versao offline - gravada em DVD - foi plausivel para
o momento. Interessante foi a observag¢ao que, durante o manuseio dos estudantes, os
videos e as animacOes foram os tdpicos mais visualizados, corroborando o viés
audiovisual que essa geracao de nativos digitais estd apegada. Como o manuseio era
livre, apesar da ida a Sala de informatica estar relacionada apenas um determinado
assunto, cumprindo o curriculo programatico, foi perceptivel que os discentes ndo se
restringiram naquele topico mas folhearam a revista inteira, desejando conhecé-la e ver
os demais assuntos e seus videos relacionados. A pedidos dos estudantes, ocorreram
mais visitas a Sala de Informatica para que pudessem ler novamente a "Bioquimica em

Foco".

A disponibilidade da versdo online no site da empresa também demanda certo custo
financeiro por ano, o que torna a sua manuten¢ao no mundo virtual custosa; por isso, a
versao offline gravada em DVD, apesar de limitar sua atualizagdo em termos dos
assuntos abordados, é uma estratégia que mantém a disponibilidade deste material
didatico independente do seu repositério digital. Porém, estudos no campo virtual
continuam para que sua disponibilidade ocorra de forma permanente em um

repositério gratuito.

Uma consideracao também é importante: a revista digital “Bioquimica em Foco” é
apenas um instrumento, o que significa que a atuagdo do professor enquanto condutor
do processo pedagdgico continua sendo importante para o processo de ensino-
aprendizagem na escola para motivar os alunos a conhecerem mais sobre conceitos

cientificos de Bioquimica.



No caso da escola, o que se aspira hoje é despertar o interesse dos individuos para
conceitos fundamentais e verificar quais sdao as suas ideias sobre o assunto em estudo,
e apos os envolver em atividades de explicacdo dos fendmenos naturais, torna-los
capazes de aplicar os conhecimentos apreendidos em novas situagdes, constituindo

dessa forma o ser humano cientificamente alfabetizado.
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Resumo: Este relato objetiva compartilhar experiéncias vivenciadas durante a disciplina
Estagio Supervisionado Il — vivéncias no ensino fundamental e assim contribuir com
reflexdes sobre as teorias aprendidas no curso e as praticas desenvolvidas no espaco
escolar. O mesmo sustenta-se pela observacdo participante, realizada em uma escola do
ensino fundamental, localizada na cidade de Cameta/Para, em uma turma do 6 ano/9,
com a disciplina de ciéncias. Averiguou-se que a pratica docente é desafiadora, e o
professor de ciéncias tem responsabilidades educativas e formativas, que muitas vezes
sdao negligenciadas. Este estdgio oportunizou conhecer, atuar e refletir sobres este
contexto escolar, contribuindo na formagao de nossa identidade profissional, enquanto

futuros educadores de ciéncias naturais.

Palavras-chave: Ciéncias, Vivéncias; Pratica educativa.




1.INTRODUGCAO

O presente trabalho relata experiéncias vividas a partir das observacdes e das praticas
realizadas durante a disciplina Estagio Supervisionado Il — Vivéncias no ensino
fundamental, ofertada no curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Naturais com
habilitagdo em Biologia da Universidade do Estado do Para (UEPA). Esta disciplina foi
desenvolvida em uma escola municipal, localizada no municipio de Cametda/Para. Esta
narrativa objetiva compartilhar as experiéncias vivenciadas pelas estagiarias no periodo
da referida disciplina e assim possibilitar reflexdes acerca das teorias aprendidas
durante o curso e a pratica educativa desenvolvida nas aulas de ciéncias. Pretendemos
com este relato também, difundir a importancia deste momento na académica
destacando como funcionou no periodo em que estivemos acompanhando a turma e
discutindo aspectos como, a relagao professor-aluno e as relagdes interpessoais vividas

no ambiente escolar.

O estdgio supervisionado Il é uma disciplina curricular obrigatéria no curso de
Licenciatura plena em Ciéncias Naturais, sustentadas por aspectos legais, conforme a Lei
de Diretrizes Bases da Educacdo Nacional (LDB n? 9.394/96) que estabelece a
regulamentacdo para o estagio supervisionado. A mesma tem por objetivo,
proporcionar aos estudantes de licenciatura experiéncias de praticas docentes, assim
como o desenvolvimento e participacao em atividades dentro ambiente escolar. Sendo
a oportunidade que o futuro professor possui de familiarizar-se com ambito escolar,
onde podera observar e avaliar a realidade das escolas publicas, assim como analisar
como acorre na pratica o processo de ensino aprendizagem e as interacGes interpessoais

existentes na comunidade escolar.

O manual de estdgio supervisionado do curso de ciéncias naturais, elaborado pela UEPA,
afirma ser o estdgio, um periodo de consolidacdo da pratica, no qual os alunos da
graduacgdo aplicam seus conhecimentos tedricos, é também um periodo de adaptacao
com o ambiente escolar assim como de enriquecimento de aprendizado, contribuindo
com a formacao do futuro professor em termos de aperfeicoamento técnico, cultural e

cientifico.

Segundo Silva (2009), a teoria é a principal ferramenta do individuo para a realizacdo da

pratica, sendo assim, o estagio supervisionado configura-se na licenciatura elemento



fundamental no processo de formacdo de professores caracterizando-se como a praxis

na constituicao da identidade deste educador.

Corroborando como esta ideia, afirma-se que é por meio da vivencia da rotina da escola
que o académico passa a ter contato e conhecer, mesmo que por uma visao geral, a
realidade de sua futura profissdo. Também é nesse periodo que o licenciado tera a
oportunidade de construir sua identidade profissional, no qual terd oportunidade de
confrontar o conhecimento tedrico vivido na academia com a pratica escolar, e assim

formar opiniGes e revelacdes sobre o “ser professor”.

Destarte, entendemos que o estagio supervisionado consolida-se como uma das mais
importantes etapas na formacdo do professor, pois compreende o momento em que o
licenciando acumulard informagdes (tedricas e praticas) na construgcdo da sua
identidade docente, conhecendo e exercitando formas de ensinar e aprender (baseado
nas teorias da aprendizagem), isto é, colocando em pratica seus conhecimentos tedricos

aprendidos na universidade.

O estagio abrange conhecimentos que envolve principalmente estudos, analises e
reflexdes. Tornando-se também, a ponte que estabelece o contato entre graduandos e
professores tanto os formadores, quanto os das escolas. E, a partir da comunicacdo
entre esses individuos, poderdao ocorrer articulagdes e reflexdes sobre a pedagogia
desenvolvida, emergindo possibilidades para o desenvolvimento de trabalhos entre
eles, em que os problemas da escola serdo o ponto de partida de pesquisas e

intervengdes (ALMEIDA; PIMENTA, 2014).

No entanto, apesar de ser uma etapa necessdria e importante como ja afirmado
anteriormente, durante muitos anos esta disciplina ndo foi tratada com seriedade nos
curriculos de formacao de professores, sendo muitas vezes, desvalorizada e
simplificada, ndo favorecendo a compreensdo necessaria ao estudante em formacao
sobre o ato de ser professor, pois é no periodo académico que os conhecimentos e

atitudes que formam o profissional comegam a ser construidos.

s

E com este entendimento que ratificamos a importancia desta disciplina para a

constituicao de educadores conscientes de suas atribuicdes, pois é durante a vivéncia



pratica que estarao sujeitos a reavaliacdo das situa¢des enfrentadas no espaco escolar

(PIMENTEL; PONTUSCHKA, 2014, p. 73).

METODOLOGIA

Este relato de experiéncia foi realizado a partir de reflexdes originadas junto a uma
turma do 62 ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal, localizada na zona
urbana do municipio de Cameta-PA. A turma continha trinta e trés alunos e foi
acompanhada durante 80 horas. Nas acbes previstas no estagio desenvolvemos,
observacgdes sobre a realidade da escola, da sala de aula, da prdtica do professor de

ciéncias e também realizamos atividades pedagdgicas sobre o conteddo de ciéncias.

Inicialmente ocorreu o periodo de observacdo, durante uma semana observamos a
situacdo da escola, a estrutura fisica da mesma e as relacdes interpessoais dos sujeitos
que a compdem, aproximadamente durante trés semanas. Segundo Severino (2007,
p.120) a observacgao participante e definida como sendo aquela em que o pesquisador,
ao realizar a observagcdao também compartilha e vivéncia juntamente com os sujeitos
observados, participando de forma sistematica e permanente, durante todo tempo de

sua observacao e realizacdo de suas atividades.

Também realizamos entrevista com o professor de ciéncias, visando compreender sua
forma de trabalho; com a coordenacdo pedagdgica, visando conhecer melhor o
funcionamento da escola; e com os alunos, a fim de apreender um pouco a visdao que

eles possuem sobre a disciplina de ciéncias.

Nossa regéncia foi realizada, na disciplina como ferramentas importante na a¢ao da
pratica de ensino, nesta atividade fomos avaliados baseados em elementos como:

dominio de classe, de conteido, metodologia adotada, dentre outras.

CONHECENDO O ESPAGO — APROXIMAGAO COM OS ALUNOS

A primeira etapa do estagio foi a observacdo junto a classe acompanhada, neta etapa
foi possivel conhecer a realidade de uma sala de aula, em que ficaram explicitos os
desafios e as dificuldades que o professor enfrenta no seu dia-a-dia, assim como
oportunizou entender diferentes formas de atuar diante de algumas problematicas nas

aulas de ciéncias.



A partir das observacdes realizadas na classe, contatou-se que a mesma apresenta
alunos com bons desempenhos nas aulas e outros com baixos desempenhos e interesses
nas atividades de ciéncias, pois uma das dificuldades observadas, € manté-los atentos
por longos periodos de tempo. Mas apesar disso, a turma demonstra ser bastante
curiosa e participativa, o que é uma caracteristica importante para o ensino de ciéncias,
apesar de alguns alunos aparentarem nao compreender a importancia das atividades

desenvolvidas naquele ambiente.

Também tivemos oportunidade investigar algumas situa¢des que envolvem a sala de
aula e disciplina ciéncias. Coletamos de informacdes através de questiondrio, a fim de
conhecer como os alunos veem a disciplina de ciéncias e o trabalho do professor, por
meio de perguntas como: Vocé gosta da disciplina de ciéncias? Consegue relacionar os
conteudos dessa disciplina no seu dia a dia? Como vocé gosta da forma como as aulas

sdo repassadas?

A partir das respostas obtidas, percebemos que a maioria dos alunos tem empatia a
disciplina e dos conteudos trabalhados, mas possuem dificuldades de relaciona-los com
seu dia-a-dia. Também notamos que, gostariam, de aulas mais dindmicas, onde fosse

utilizando diferentes metodologias e recursos didaticos.

ABRINDO CAMINHO E DESCORTINANDO LIMITES — CONHECENDO A PRATICA DO
PROFESSOR DE CIENCIAS

Para conhecer o professor de ciéncias, também aplicamos um questionario contendo
perguntas como: Qual seu nivel de formag¢do? Trabalha somente nesta escola? Que

recursos diddticos utiliza? Com quais metodologias trabalha?

De acordo com as respostas, o professor possui formacdo superior em Licenciatura em
Ciéncias Naturais, utiliza recursos didaticos como recursos audiovisuais, mas quase
sempre utiliza somente o livro didatico, ndo trabalha somente nesta escola, e isso faz

com que tenha pouco tempo para planejar suas aulas.

O acompanhamento da classe também possibilitou perceber a relacdao professor-aluno
existente naquele ambiente. Verificamos que o professor trata todos os alunos de forma

respeitosa e ndo demonstra ter preferéncia por nenhum, mas possui certa dificuldade



de manté-los centrados na aula e também dialoga pouco com a classe, tentando

contornar essa situagao com a utilizagao de recursos audiovisuais.

A forma de um professor ministrar sua aula deve levar em consideracao principalmente
as dificuldades que seus alunos possuem. De acordo com Veiga (2006), o professor nao
pode ter uma pedagogia definida, onde ele apenas transmite o conteudo, ao contrario
disso ele deve ser um orientador, construindo a informagao juntamente com o aluno.
Portanto a forma de ensino de cada professor deve estar em constantes
aperfeicoamentos para que seu procedimento de ensino possa solucionar as

necessidades que surgem no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo o professor, a principal dificuldade encontrada na docéncia estd no
desinteresse dos alunos pela disciplina, problema que tentar resolver utilizando videos
e imagens e demonstraces no ambiente extra sala, contudo, poucos alunos conseguem

melhorar o desempenho no aprendizado relacionado a disciplina.

Segundo Rosa e Mata (2012) a motivacdo dos alunos deve-se ao fato de sentirem prazer
na tarefa realizada, sentirem-se felizes no reconhecimento e valorizagdo demonstrado
por um adulto por seu trabalho. Maxwell (2010) afirma que, a autoconfianca do aluno
os influencia a cumprirem suas tarefas e a tornarem-se mais responsaveis e Estanqueiro
(2013, p.15) discorre que, quando o professor é comprometido e capacitado nao
responsabiliza os alunos pela falta de eficacia de sua pedagogia, nem a condicdo social
do aluno, mas busca motiva-lo na realizacao de suas tarefas escolar, adaptando-se as

dificuldades existentes para poder supera-las.

Notamos também que o professor mantém um relacionamento distante com os alunos,
tratando a todos com profissionalismo. Apesar de ter bastante seguranca no conteudo,
0 mesmo nado possui total dominio da classe, em alguns momentos é dificil controlar as
criancas, talvez por conta de ser uma turma numerosa, ou pela falta de afetividade

existente na relacdo entre o doente e os estudantes.

Wallon (1968) propde que a efetividade do ser humano e fundamental no processo de
construcdo do individuo e do saber, onde efetividade e inteligéncia sdo completadas
umas pela outra. Mas, entretanto, segundo Lopes, é importante ressaltar que nao se

pode confundir efetividade com permissividade, ao contrario o docente também deve



impor limites e possibilidades aos alunos, transmitindo a imagem de que o docente nao
é sé um agente transmissor do conhecimento, mas também alguém que se preocupa

com o bem-estar e desempenho dos alunos.

SUPERANDO LIMITES E DESAFIOS... O EXPERIMENTAR SER PROFESSOR DE CIENCIAS

Apds o periodo de observacdo da classe, ocorreu 0 momento da nossa regéncia, que
tivemos a oportunidade de colocar em pratica as teorias aprendidas em nossa formacao,

até aquele momento.

Como foi dito anteriormente sobre a falta de interesse dos alunos nas aulas de ciéncias,
o principal objetivo da nossa aula foi construir juntamente com os alunos a informacao

que gostariamos de repassar, valorizando o conhecimento que ja possuem.

Fatores como a indisciplina e o desinteresse dos alunos, muitas vezes impossibilitam um
trabalho de regéncia produtivo em sala de aula e, neste sentido, muitos professores
procuram dindmicas inovadoras ou novos recursos que venham ajudar a enfrentar esses
problemas, despertar o interesse e levar a uma consequente maior participacao dos

alunos (PETROVICH et. al. 2014).

Segundo Libaneo (1994) é na escola que sdo criados as condi¢cdes e meios favoraveis
para a aprendizagem que incorporardo ao aluno conhecimentos e habilidades, apesar

de a aprendizagem também poder ser adquirida em qualquer outro ambiente.

Outro objetivo que focamos foi despertar o interesse pela disciplina de ciéncias, através
de uma aula que fugisse um pouco da monotonia da maioria das aulas. Os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), em diversos momentos, destacam a valor
do ensino de Ciéncias vinculado a temas do cotidiano dos estudantes, para que assim,
os conhecimentos construidos em sala de aula adquiram significado em uma situacao

real.

A disciplina de ciéncias oferece a oportunidade de trabalhar com varios experimentos e
assim tornar a aula mais dindmica. Um fato que deve ser levado em consideracao na
organizacdo das aulas é a faixa etaria de idade dos alunos. Por isso devem ser
desenvolvidas de forma a atrair a atencdo, e ao mesmo tempo faze-los compreender a

importancia do estudo de ciéncias.



A preparacdo de uma aula é o eixo central para a eficacia do aprendizado do conteludo
a ser repassado. Por isso necessita-se que seja planejada antecipadamente e nao
realizada no improviso, levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos

e o0 objetivo proposto como meta de ensino (INFORSATO; ROBSON, 2011).

O tema da aula proposta, de acordo com o contelddo que se estava sendo trabalhado
naquele periodo foi, o ar e saude. Iniciamos a aula com um questionario de sondagem
gue abordava perguntas do tipo: Vocé sabe a diferenca da palavra poluido e
contaminado? Quais sdo os principais problemas causados pelo ar poluido e
contaminado? A partir da andlise de uma imagem se uma cidade poluida, pelos
automdveis: como é o ambiente onde vocé mora? A partir da ilustracdo de uma pessoa

tossindo no quarto: qual a possibilidade de outra pessoa se contaminar?

E apds o questiondrio e com o auxilio de recursos audiovisuais, apresentamos slides com
varias imagens demonstrativas, buscamos relacionar os conceitos com exemplos da
prépria vivencia dos alunos. Posteriormente, fizemos a utilizacdo de duas maquetes
construidas com materiais simples como isopor, papeldo e tinta guache, as quais
representavam cidades poluidas pela acdo do homem. Esta atividade foi fundamental
para despertar o interesse dos alunos, que puderam interagir falando sobre a sua
realidade, e junto a isso buscava-se também demonstrar o papel que exercemos sobre

a natureza, buscando suscitar a consciéncia ambiental.

Ao final da aula repassamos o questionario inicial, para identificar o aprendizado dos
alunos sobre a aula. Segundo Piaget (1988), a fonte de motivacdo quando trata-se de
desenvolvimento intelectual é o desequilibrio. Por isso a ludicidade é importante na
realizacdo das aulas, pois quando o professor através de uma aula lidica consegue
desequilibrar um aprendente estara dando ao mesmo a oportunidade de encontrar o

equilibrio.

Durante a aula os alunos mostraram-se interessados e participativos, mas préximo ao
final, os alunos tornaram-se um pouco inquietos, acredito que essa falta de atencao
ocorreu justamente por conta da faixa etdria de idade que vai de 11 a 13 anos: ainda sdo

criangas entrando na pré-adolescéncia.



Com relagdo aos questionarios, ao compararmos o inicial com o final, verificamos pelas
qualidades das respostas, que a aula cumpriu com o objetivo esperado que era fazé-los
compreender o contedudo e associa-lo com o contexto dos estudantes. E ficamos
satisfeitos com o resultado alcanc¢ado, apesar de identificamos que ainda precisamos de

muita preparagdo para atuar como docente.

A regéncia é uma pratica essencial na graduacao, pois € o momento onde se descobre a
verdadeira realidade de uma sala de aula, quando vocé tem alunos com diferentes niveis
de aprendizado e o seu papel como professor é justamente trabalhar com essas
dificuldades dos seus alunos, e ndo somente enche-los de informacgdes, mas construir
um sentido para essas informacdes na vida desses alunos. Também é na regéncia que

vocé constata suas capacidades como professor e suas limitagées dentro da sala de aula.

Segundo PIMENTA (2002) é indispensavel o estagio supervisionado na formacdo do
docente principalmente de alunos de graduacao, através dele o futuro professor tem a
oportunidade de se aproximar do futuro ambiente de trabalho enfrentando dificuldades

como a convivéncia, as diferentes linguagens e saberes de um publico distinto.

Portanto, esta pratica na formacdo do professor é indispensavel, ja que é através desta
gue sdo adquiridas experiéncias a serem melhoradas e desempenhadas no decorrer da
docéncia, pois, de acordo com Bondia (2002), [...] E a experiéncia aquilo que “nos passa”,
ou que nos toca, ou que nos acontece, e ao nos passar nos forma e nos transforma.

Somente o sujeito da experiéncia esta, portanto, aberto a sua prépria transformacao”.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O comportamento agitado e a falta de atencdo dos alunos foram problemas que nos
mobilizaram a pensar em uma proposta metodoldgica diferenciada e assim alcancar os

objetivos da atividade planejada.

Esses desafios nos motivaram a buscar alternativas para nos posicionarmos diante da
turma para nao perecermos autoritarios, mas com respeito e amigaveis. A aproximacgao
gue tivemos com os estudantes, consideramos uma vitéria a destacar, pois esta situacao
contribuiu para refletirmos e superarmos dificuldades, como por exemplo, de controle
de comportamento dos alunos, de atencdo e de interacdo no momento de repasse do

conteudo.



Percebemos que foi fundamental a realizacdo de uma atividade que abrangesse a
realidade do cotidiano deles e ao mesmo tempo proporcionasse a construgdao do

conhecimento.

Portanto, o estdgio supervisionado nos oportunizou perceber que, a pratica da docéncia
é bastante desafiadora e acarreta ndo sé repasse de conhecimento mais também
aprendizado, que conduz sempre no crescimento. O estagio foi o momento de vivenciar
de fato de forma realista a pratica docente, ndo com um olhar de fora, de discente de
uma Licenciatura idealizando uma sala de aula e um sistema educacional, mas com uma

vivencia cotidiana da profissdo e todos os aspetos que envolvem a praxis.

A partir desta experiéncia conhecemos a real importancia da disciplina de estagio para
o aluno de licenciatura, que estd em busca da construc¢do de sua identidade profissional.
Aprendemos nas atividades desta disciplina, que os momentos de estdgio sdo
fundamentais nos cursos de formacdo de professores, uma vez que favorecem a ac¢ao-

reflexdo-acao sobre a formacdo do futuro professor.
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CAPITULO 9

SENSIBILIDADE IN VITRO DE CANDIDA

ALBICANS FRENTE AO PRINCIPIO ATIVO

CLORETO DE BENZALCONIO EM

DESINFETANTES COMERCIAIS
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INTRODUGAO

A levedura oportunista Candida albicans é uma das espécies mais importantes do
género, responsavel por diversas infecgGes, incluindo a candidiase oral (LEVINSON,
2016; MURRAY & PFALLER, 2015), em individuos imunodeprimidos (TORTORA et al.,
2016). Nem todos os desinfetantes indicam em seus roétulos a acdo antifungica de seus
compostos, porém, alguns principios ativos utilizados possuem esse carater
comprovado (CAMPOS; VALENTE; AVANCINI, 2015; SARTORI et al., 2012). Essa acdo
pode ser limitada pela concentragdo de uso do desinfetante e pela quantidade de células
microbianas presentes na superficie a ser tratada (DA SILVA AQUINO et al., 2016).
Coelho et al. (2008) e Da Silva et al. (2015) utilizando desinfetantes contendo
formulacbes com compostos de cardter antifungico, dentre eles o Cloreto de
Benzalconio, verificaram que nem sempre estas substancias estdo em quantidade ideal,

ocasionando, aciumulo de resisténcia de patégenos a estes agentes.

Conhecer a atividade antimicrobiana in vitro dos desinfetantes de uso geral, tal qual sua
composi¢cdo e principio ativo é importante para determinar onde melhor se aplica o
produto. Crespo (2016) descreve o Cloreto de Benzalconio, dentre os compostos de
amonio quaternario, como o mais utilizado para fins germicidas pelo grande espectro
de acdo, atuando na permeabilidade das membranas celulares, podendo provocar saida
do material citoplasmatico, e consequentemente, morte celular (PEDRINI &
MARGATHO, 2003; SILVA, A.C., 2016). A legislacdo vigente em nosso pais estabelece que
biocidas devam ser analisados quanto a atividade antimicrobiana (DOS REIS et al., 2011;
JAHN et al., 2017) haja visto que uma baixa qualidade em produtos domésticos pode

acarretar riscos ao consumidor.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a sensibilidade/resisténcia de cepas
patogénicas padrées de Candida albicans (ATCC 10231) diante 10 desinfetantes de uso
domiciliar industrializados e comercializados na cidade de Teresina, Piaui, tendo como

principio ativo o Cloreto de Benzalconio.

METODOLOGIA

Foram utilizados 10 diferentes tipos de desinfetantes de uso domiciliar industrializados

por macro e microempresas quimicas da capital, tendo o amonio Cloreto de Benzalconio



como principio ativo. Destes, sete correspondem a empresas de médio e grande porte
(Ant01 a AntQ7), e trés, a desinfetantes de fabricacdo caseira (Ant08 a Ant10), tidos

como artesanais e comercializados por vendedores ambulantes.

Uma amostra padrao da American Type Culture Collection (ATCC) liofilizada da levedura
foi descongelada e submetida a trés passagens em 5 mL de TSB (Tryptic Soy Broth), com
intervalo de 24h cada. Em seguida, repicou-se em TSA (Tryptic Soy Agar), incubada a
35°C /72h em estufa B.0.D. Introduziu-se fragmentos da borda das col6nias em 5,0mL
de MH (Muller Hinton Broth) e incubados durante 24h /35°C. Este indculo foi utilizado
como correspondente final com 0,5 de turvacdao na escala de McFarland (1-2 X108

UFC/mL).

Ap0ds o crescimento, acrescentou-se a cada tubo 10 esferas de vidro estéreis (2mm) e as
mesmas ficaram por até 15 min para contaminacao superficial com o fungo. As esferas
foram transferidas para placas de Petri contendo papel de filtro estéril e incubadas por
40 min/352C. Os desinfetantes foram diluidos conforme instru¢des do fabricante em
tubos contendo 5 mL de dgua estéril. Transferiu-se as esferas contaminadas para os
tubos com os desinfetantes e incubadas por 10 ou 15min a temperatura ambiente. Com
pinga estéril, estas esferas foram transferidas para tubos contendo caldo MH

esterilizado e incubadas a 35°C/48h.

Foi considerada insatisfatdria a acdo do antimicrobiano em turbidez acima de 0,0625
(7%, do nimero de células iniciais). De acordo com a INCQS/FIOCRUZ (Instituto Nacional
de Controle da Qualidade em Satde/Fundagdo Oswaldo Cruz), o desinfetante deve inibir
o crescimento de 98,3% do indculo microbiano, esse percentual é obtido apenas em

leituras com turbidez Blank.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, dentre os dez, trés obtiveram crescimento maximo na escala de
McFarland, sendo eles o Ant01, Ant05 e Ant08. Nos mesmos, foi observada uma
variacdo de 1,6 a 2,7 x 105 UFC/mL em 48h, confirmando a insuficiéncia como
antifungico destes produtos. Estes resultados corroboram com Coelho et al. (2008), em
testes, envolvendo linhagens padronizadas, nenhum dos agentes utilizados na

desinfec¢do apresentou qualquer efeito no crescimento da levedura. Essa resisténcia



observada é um alerta aos consumidores, visto que, esse patdgeno tem presenca
constante, sendo parte da microbiota de mucosas, e que diversos fatores acarretam

aumento no crescimento normal sendo possivel o desenvolvimento de candidiase.

Os desinfetantes Ant02, Ant04 e Ant07 mostraram-se excelentes no controle de
crescimento da levedura, obtendo Blank na escala. Campos, Valente e Avancini (2015),
observaram a eficiéncia de desinfetantes comerciais, mesmo quando ndo mencionada
em seus roétulos. Estes agentes podem apresentar atividade antifungica significativa.
Nestes, o composto ativo, mostrou-se mais concentrado em até 0,1%, e portanto mais

eficiente que os demais.

Desinfetantes comerciais podem possuir caracter antifungico em até 100%, mesmo
guando ndo indicado na embalagem, pois os compostos antimicrobianos podem ser
comuns entre bactérias e fungos (SARTORI et al., 2012). Cloreto de BenzalcOnio é
considerado, por Campos, Valente e Avancini (2015), um composto de grande espectro

antimicrobiano, atuando inclusive, no combate a fungos patdégenos, como a C. albicans.

Valores mostrados por Ant03, Ant09 e Ant10 mostraram crescimento do microrganismo
sob acdo dos desinfetantes, evidenciado pela turvacdo maxima de 0,5 em 48h e
crescimento de col6nias médio de 1,9 x 105 UFC/mL. Menos eficientes, portanto, que o
agente Ant06 - que apresentou turvacdao maxima de 0,125 em 48h, e nimero de colénias
menor ou igual a 0,90 x 105 UFC/mL. Segundo o que Silva, T. (2014) determinou em seus
testes, dois, dos trés desinfetantes testados possuem atividade anti-Candida em
concentra¢cdes minimas indicadas pelo fabricante. Dessa forma, fica claro que um
mesmo principio ativo pode apresentar variacdes de eficiéncia frente a um mesmo
microrganismo, pois as variacdes de concentragdo sdo influentes significativamente, tal

qual a linhagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Alguns desinfetantes, possuem atividade superior a outros, isso se deve principalmente,
mas ndo exclusivamente a concentracdo do principio ativo, portanto é necessaria
avaliacdo destes desinfetantes frente a leveduras comumente encontradas no local de

desinfeccdo, garantindo a escolha de um agente adequado.



Sugere-se uma reavaliacdo pelos drgdos de determinacdo de qualidade de desinfetantes
industrializados em Teresina, Piaui, visto que a agao antimicrobiana é questionavel em

sua maioria, podendo apresentar risco a saude dos consumidores
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Resumo: Os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) compdem um grupo heterogéneo
de diversos taxa de fungos, associados as raizes de mais de 80% de todas as espécies
vegetais. Vivendo em associag¢dao simbidtica com as plantas, contribuem para o
crescimento, nutricdo, protecdo contra pragas e doencas e auxiliam em condi¢Ges de
estresse hidrico. Sua presenca implica num complexo processo de desenvolvimento,

concomitantemente as alteracdes bioquimicas, fisioldgicas e morfoldgicas das plantas,




principalmente no sistema radicular, tornando-o mais ramificado e capaz de explorar
melhor o solo. Nesse contexto, considerando os FMA de grande importancia e a
necessidade de descentralizar os estudos difundindo técnicas menos danosas a saude
dos usuarios, além de facil acesso, para atender regides com grande diversidade, mas
com pouca tecnologia e tradicdo micolégica, abordamos nesta revisdo as principais
caracteristicas e beneficios dos FMA, suas estruturas tipicas e as duas metodologias

principais para iniciar qualquer estudo com micorriza arbuscular.

PALAVRAS-CHAVE: FMA; fungo simbidntico; técnicas sobre micorrizas.



1. INTRODUGAO

Micorriza é uma relagao mutualistica entre determinados fungos do solo e o sistema
radicular de quase todas as plantas terrestres e algumas aquaticas (MOORA et al., 2016).
Trata-se de uma interacdo resultante de uma unido organica entre as raizes e o micélio
do fungo, com dependéncia fisioldgica e metabdlica intima e reciproca (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). O termo micorriza é de origem grega, onde myke significa fungo e rhiza

significa raiz (BERBARA et al., 2006), sendo literalmente um fungo de raiz.

As micorrizas podem ser classificadas em trés formas basicas, dependendo da relagao
com o hospeiro: as ectomicorrizas, endomicorrizas e ectoendomicorrizas (HARLEY,
1969; SMITH e READ, 2008). As ectomicorrizas sao caracterizadas pela presenca de hifas
entrelacadas entre a epiderme da raiz de plantas vascularizadas e o cortex celular,
denominada de rede de Hartig, que ndo penetram no interior das células corticais. As
endomicorrizas, pelo contrdrio, penetram as células corticais radiculares através de suas
hifas,sem provocar deformarg¢Ges no sistema radicular da planta.As ectoendomicorrizas,
por sua vez, apresentam caracteristicas tanto de ectom icorrizas como de
endomicorrizas, pois podem penetrar as células corticais e ainda manter o manto

externo de hifas (MIKOLA,1965).

Dessas, as endomicorrizas, também chamadas de Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA), sdo as mais comuns e amplamente distribuidas no mundo (DAVISON et al., 2015).
O termo foi cunhado por Frank em 1885 ao reconhecer as estruturas especiais desses
fungos nas raizes das arvores, atribuindo na época a denominag¢ao “micorriza vesicular-
arbuscular” (VAM). Em 1888, o autor descreveu a morfologia e inferiu sobre o papel
fisiolégico desses fungos mudando a terminologia para “Micorriza arbuscular” (AM),
pois percebeu que nem todas as endomicorrizas desse tipo desenvolvem vesiculas, mas

todas formam arbusculos.

Os FMA formam uma das associagdes simbidnticas mais comuns e generalizadas na
natureza, podendo infectar até 80% das plantas terrestres (BERBARA et al., 2006;
BRUNDRETT e TEDERSOO, 2018). Trata-se de uma associacdo extremamente difundida
na natureza (SIQUEIRA et al., 2002; SMITH e READ, 2008), ocorrendo desde areas articas
(CABELLO et al., 1994), desérticas (YANG et al., 2008), até areas de floresta boreal (OPIK

et al.,, 2008) e tropical (GOTO et al.,, 2011), favorecendo o estabelecimento de



comunidades vegetais, especialmente quando a fertilidade do solo é o fator limitante,

como nos trépicos (van der HEIJDEN et al., 2008; SOUZA et al., 2010).

De modo geral, esses organismos reduzem os efeitos de materiais tdxicos no solo,
auxiliam na recuperacgao de areas degradadas, facilitam a absorgdo de nutrientes pelas
plantas, e com isso, podem influenciar na reducdo do uso de fertilizantes na agricultura
(HELGASON e FITTER, 2005; SMITH e READ, 2008; PARNISKE, 2008). Sobretudo, o estudo
dos FMA é fundamental em regides onde a fertilidade do solo e o estresse hidrico sdo

fatores limitante.

2. DIVERSIDADE

Os registros fosseis sugerem que a relagdo entre os FMA e as plantas surgiu entre 400 e
460 milhdes de anos atras (REDECKER et al., 2000; DOZTLER et al., 2006; 2009; SILVA,
2008; SMITH e READ, 2008). Essa simbiose ja foi observada ocorrendo em vdrias
linhagens, desde as mais antigas, como as hepaticas até as angiospermas (SMITH e
READ, 2008) e é considerada um importante ponto de partida da coloniza¢do do
ambiente terrestre pelas plantas, além de permitir elevadas taxas, em escala global, de

transferéncia de nutrientes e sequestro de carbono (BONFANTE e GENRE, 2010).

Atualmente os FMA encontram-se inseridos no filo Mucoromycota, subfilo
Glomeromycotina (SPATAFORA et al.,, 2016). O numero de espécies continua com
grande oscilagao, principalmente devido a taxonomia que ainda se limita a analise dos
esporos desses fungos, também chamados de glomerosporos, cuja a producdo depende
da espécie, dainteracdo com o hospedeiro e de fatores externos como a disponibilidade
de agua e nutrientes do solo (BEVER et al., 2001; MOHAMMAD et al., 2003; PANWAR e
TARAFDAR, 2006; PANWAR et al., 2011).

Com o advento das técnicas moleculares, uma estimativa mais recente foi proposta por
Opik et al. (2014) que sugeriram a existéncia de até 1000 espécies para o mundo. No
entanto, se considerar que aproximadamente 80% das plantas seriam colonizados por
FMA (BRUNDRETT e TEDERSOO, 2018) e que na América do Sul existem

aproximadamente 143.903 espécies de plantas nativas

(ULLOA-ULLOA et al., 2017), seriam pelo menos 100.000 plantas hospedeiras possiveis.

Deve-se considerar que até 60 espécies de FMA podem se associar a um Unico



hospedeiro vegetal (DAVISON et al., 2015) e dessa forma, é possivel estimar que o
numero de espécies de FMA, apenas na América do Sul, seria maior que o total mundial
proposto por Opik et al. (2014), sendo o Brasil o pais de maior diversidade no continente

(COFRE et al., 2019).

Essas estimativas indicam a necessidade de maior integracdo entre os ecologistas e
taxonomistas desse grupo de fungos, principalmente diante da necessidade de
compreensao dos processos fisioldgicos nas comunidades vegetais e nos ecossistemas

(BERBARA et al., 2006).

3. RECONHECIMENTO DOS FMA

Estudar os FMA n3ao é uma tarefa simples, pois esses organismos sdo simbiontes
obrigatérios, o que significa que sé crescem e sobrevivem na presenca de raizes de
plantas hospedeiras (GOMIDE et al., 2009) e ndo podem ser cultivados em meios de
culturas tradicionais. Assim, é preciso cultiva-los na presenca de uma planta hospedeira
a partir de esporos extrarradiculares, sendo a associagdao confirmada por meio da
visualizacao de algumas estruturas tipicas importantes como esporos, hifas, arbusculos

e vesiculas.

Os esporos sao estruturas multinucleadas de paredes espessas produzidos para
propagacao dos fungos que se originam da diferenciacdo de hifas vegetativas (ZOBEL,
2005; SMITH e READ, 2008). As hifas funcionam como extensdo das raizes das plantas
devido a sua grande capacidade de ramificacdo, podendo exceder 100 metros de hifas
por centimetro cubico do solo (MILLER et al., 1995), favorecendo a exploracao do solo e
realizando absorcdo de dgua e nutrientes. Os arbusculos sdo estruturas altamente
ramificadas para a troca de nutrientes com a planta que ddo o nome para esse grupo de
fungos “Arbusculares”, efémeras e responsaveis por transferir os nutrientes as plantas
(GIANINAZZI-PEARSON, 1996). As vesiculas sdo estruturas de reserva de lipideos, inter
ou intracelulares, com tamanho varidvel entre 30 a 100 mm, presente em alguns grupos
e ausentes em outros (SIQUEIRA, 1994). Na figura 1 sdo mostradas estruturas tipicas dos

FMA (aumento de 400 vezes) com auxilio de um microscépio de luz.



FIGURA 1: Esquema da infec¢do por Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) no sistema
radicular e estruturas tipicas da simbiose (setas). A) Esporos; B) Hifas; C) Arbusculo; D)
Vesicula; E-G) Hifas extrarradiculares; H) Hifas intrarradiculares; [-J) Esporos

intrarradiculares; L-M) Vesicula; N) Arbusculo.



4. BENEFICOS DOS FMA

Os FMA constituem um dos componentes mais valiosos da biota dos solos,
principalmente por seus beneficios ambientais que devem ser considerados como um
recurso bidtico de grande utilidade na gestdo sustentavel dos solos (SIEVERDING, 1991).
Sobretudo, pela relagdo harmoébnica e intima com as plantas, que secretam sinais
quimicos (fatores de micorrizagdo - MYC) em condi¢Oes de estresse nutricional para

estimular a germinacdo de esporos dos FMA e atrai-los (LAMBAIS e RAMOS, 2010).

Historicamente, devido a sua relagdo restrita com o sistema radicular, Heinrich Anton
de Bary, em 1869, acreditou que esses fungos eram parasitas, ja que precisam viver nas
raizes das plantas. No entanto, com o avango dos estudos cientificos, descobriu-se que
eles formam associa¢des mutualistas (a planta fornece ao fungo os hidratos de carbono
sintetizados na fotossintese e, por outro lado, o fungo facilita a aquisicdo de agua e
nutrientes a planta, através do aumento da sua area de absorcdo) (SMITH et al., 2010;

SAMPAIO, 2012).

Essa simbiose mutualistica confere efeitos nutricionais positivos, a partir dos
mecanismos de absorcao e mobilizacdo de nutrientes que esses fungos apresentam,
ainda mais eficientes que raizes (NIELSEN et al., 2002). Geralmente, as raizes finas se
posicionam na camada superficial do solo, onde a zona de nutrientes é maior, sendo
estas raizes as que concentram maior taxa de associacdes com os FMA. Nessas raizes
sao induzidos os maiores comprimentos de hifa extrarradiculares, explorando ainda

mais o solo e captando mais nutrientes (BERBARA et al., 2006; SAMPAIO, 2012).

De modo mais especifico, a planta fornece ao fungo substrato energético oriundo da
fotossintese, e este, através da rede de hifas, capta nutrientes do solo, podendo
fornecer a planta até 80% do fésforo, 25% do nitrogénio, 10% do potassio, 25% do zinco
e 60% do cobre disponivel (MARSCHNER e DELL, 1994; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006;
SMITH e READ, 2008). Além disso, esses fungos também conferem maior tolerancia
contra pragas, fitopatdgenos e estresse hidrico (SHIAVO e MARTINS, 2002; LYNCH e HO,
2005) e salino (GIRI et al., 2002). Essa simbiose torna-se uma ferramenta muito util na
producdo de plantas para reflorestamento (SANTANA et al., 2018) e de interesse

agrondémico



(SANTOS et al., 2018), principalmente diante dos altos indices de degradacdo ambiental

da ultima década.

Um dos beneficios ainda pouco considerando dos FMA é a capacidade de aumentar a
tolerancia das plantas aos metais pesados existentes em solos contaminados a partir da
retencdo do contaminante nas raizes abrandando a translocacdo para a parte aérea
(CABRAL et al., 2010), além de, juntamente com as hifas, aumentarem a agregacao do

solo (Rillig e Mummey, 2006).

Contudo, é sabido que os FMA podem colonizar diferentes plantas e apresentar distintos
comportamentos (DUMAS-GAUDOT et al., 1996). Entdo, para efeitos benéficos, a
inoculacdo de FMA deve ser praticada na formacdo das mudas, no caso de plantas
arbdreas, para garantir o estabelecimento da simbiose (ZANGARO e ANDRADE, 2002;
REIS et al., 2006) ou estar presente no ato da germinacdo da semente em plantas com

ciclo de vida mais rapido.

Plantas inoculadas crescem mais rapidamente (PENG et al., 2013; BOFF et al., 2014),
exigem menos insumos e toleram mais o estresse a doengas e transplante para o campo,
além de favorecerem a reducdo dos custos com adubacdo (SAGGIN-JUNIOR e SIQUEIRA,
1996; JANOS, 1988; BOFF, 2010). Outro fator importante diz respeito ao crescimento do
sistema radicular das plantas, algo de grande importancia, principalmente para plantas
destinadas ao reflorestamento e recuperacdo de ambientes degradados ou cultivadas

em solos de baixa fertilidade (SOARES et al., 2012).

5. NOSSAS OBSERVACOES

Para aumentar as chances de sucesso em atividades de recuperacdao ambiental e
restabelecimento dos processos naturais dos ecossistemas, por exemplo, é necessaria a
producdo de mudas de esséncias florestais nativas capazes de suprir a demanda dos
programas de recomposicdo vegetal. Simultaneamente a essa problematica, ha a
preocupacdo de que as mudas selecionadas tenham alta capacidade de sobrevivéncia
em campo e se adaptem as condicoes edafoclimaticas locais (CARRASCO e

CASTANHEIRA, 2004).



Nesse aspecto, Santana et al. (2018) observaram resultados animadores quanto ao
desenvolvimento de mudas de parica (Schizolobium amazonicum Huber) infectadas com

FMA nativos em relacdo as plantas ndo infectadas

(Figura 2). Essa espécie arbdrea e leguminosa, é indicada para recuperagao ambiental,

além do valor econémico considerando seu potencial na inddstria madeireira.

FIGURA

FIGURA 2: Plantas de parica com 60 dias de cultivo. A) Parica sem a infec¢do por Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMA); B) Parica infectado por FMA; C) Confirmacdo da

infeccao por meio da visualizagdao das estruturas tipicas dos FMA (setas).

Diante desses resultados, é inegavel que a utilizacdo de FMA pode ser adotada como
estratégia de manejo para resolugao de problemas ambientais (TRINDADE et al., 2010),
favorecendo as plantas e tornando-as ecologicamente mais competitivas e diminuindo
a necessidade de maiores cuidados na fase de muda. Em caso de plantas de interesse
da agricultura, como o milho (Zea mays L.), os beneficios do uso de FMA na produgao

vegetal sdo mais evidentes (Figura 3). Essa cultura é grande importancia mundial devido
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ao seu valor nutricional, e a producdo de matérias-primas para o mercado

bioenergético.

FIGURA 3: Plantas de milho com 15 dias de cultivo. A) Plantas sem a infeccdo por Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMA); B) Plantas de milho com infec¢do por FMA; C) por meio
da visualizacdo das estruturas tipicas dos FMA (setas); D-F) Aspecto do crescimento do

sistema radicular do milho sem os FMA; G-I) Aspecto do desenvolvimento do sistema

radicular na presenga dos FMA.



A inoculacdo de mudas com esses fungos favorece o crescimento e a adaptacdo das
plantas aos estresses bidticos e abidticos do solo, principalmente o estresse hidrico
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; SOARES e CARNEIRO, 2010; COLEMAN-DERR e TRINGE,
2014; CHITARRA et al.,, 2016). Essas informagdes foram corroboradas em nossas
pesquisas (dados ndo publicados), nas quais plantas cultivadas por 15 dias na presenca
de FMA nativos, toleraram mais a falta de agua por um periodo de 10 dias (Figura 4AB),
ao passo que nas mesmas condicdes, as plantas na auséncia da infecdo apresentaram

resultados totalmente opostos (Figura 4CD).

Figura

Figura 4: Plantas de milho com 15 dias de cultivo submetidas ao estresse hidrico por 10
dias. A-B) Plantas com infeccdo por Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA); C-D)

Plantas na auséncia da infeccdo por FMA.

Em plantas de interesse agricola, essa maior capacidade absorcao de dagua, tem
interferéncia direta na producdo de grao, que em campo, nos estadios V12 a R3, que sdo
os momentos de maior necessidade hidrica pela planta, pode ocorrer a reducdo de
numero, abortamento, e enchimento dos graos (SUN et al., 2017). No entanto, o estudo

desses beneficios oriundos da interacdao micorrizica arbuscular deve ser exaustivamente



explorado para entender o seu funcionamento e planejar o uso em biotecnologias

sustentaveis (SEI, 2012).

6. METODOS PARA ESTUDO DOS FMA

Os FMA constituem importantes ferramentas biotecnoldgicas, mas seu estudo requer o
uso de metodologias necessarias e especificas. Algumas técnicas sdo amplamente
difundidas entre os estudiosos de FMA e em contribuicdo, detalhamos duas delas,
igualmente necessarias, para inicio de qualquer pesquisa envolvendo FMA: (i) a técnica
de extracdo dos esporos de FMA do solo proposta por Gerdemann e Nicolson (1963),
seguida conjuntamente da centrifugacdo em sacarose 50% sugerido adicionalmente por
Jenkins (1964) e (ii) a técnica de colora¢do de micorriza proposta por Phillips e Hayman
(1970) para visualizagdo das estruturas tipicas dos FMA no tecido radicular da planta

hospedeira.

6.1. EXTRAGAO E ANALISE DOS ESPOROS DE FMA

Como mostrado na figura 5, 0s passos para a extra¢ao dos esporos dos FMA iniciam-se
com o preparo da amostra, podendo ser uma amostra composta, de solo rizosférico
oriunda da area estudada, geralmente em torno de 100g, homogeneizada com auxilio
de um bastdo de vidro, em 200 mL de agua em um Becker de capacidade de 500 mL.
Apds mistura, a amostra (excluindo o solo que decantou no fundo do Becker) passa pelo
peneiramento e decantamento Umido em uma peneira Tamis com malha de 50 um
(GERDEMANN e NICOLSON, 1963), sob uma tornei de vazao mediana para limpeza da
amostra. O resultante do peneiramento, é distribuido em tubos tipo Falcon de 15 mL
(pelo menos 5 mL da amostra por tubo) e completado com sacarose (JENKINS, 1964) a

50% para entdo serem centrifugadas a 3.000 rpm por 15 minutos.

Decorrido o tempo de centrifugacdo, as amostras devem passar novamente pela peneira
para retirada da sacaroso sob dgua corrente de vasdao mediana. Apds lavagem, os

esporos podem ser quantificados em uma placa de

Petri de acrilico de 90 mm de diametro quadriculada (1 x 1cm) com auxilio de um

microscopio estereoscdpico com aumento de 40 vezes.



Figura 5: Técnica de extracdo de esporos de Fungos Micorrizicso Arbusculares (FMA). A)
Coleta da amostra em campo; B) Peneiramento da amostra; C) Lavagem da amostra para
retira do excesso de solo; D) Adicdo de sacarose; E) Centrifugacdo das amostras; F)
Lavagem para retirada da sacarose; G) Observagao dos esporos de FMA em microscépio

estereoscdpico.

Figura 5: Técnica de extragao de esporos de Fungos Micorrizicso Arbusculares (FMA). A)
Coleta da amostra em campo; B) Peneiramento da amostra; C) Lavagem da amostra para
retira do excesso de solo; D) Adicdo de sacarose; E) Centrifugacao das amostras; F)
Lavagem para retirada da sacarose; G) Observacao dos esporos de FMA em microscépio

estereoscopico.
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6.2. COLORAGAO DOS FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Para reconhecer a existéncia da simbiose micorrizica e estuda-la, é necesséario o
emprego de metodologias que auxiliam na visualizacdo das estruturas especificas
intrarradicais dos FMA, tais como esporos, hifas, vesiculas e arbusculos. Dentre as ja
conhecidas (NICOLSON, 1959; GERDEMAN, 1955), destaca-se a técnica tradicionalmente
aceita e amplamente difundida entre os micorrizologistas proposta por de Phillips e

Hayman (1970).

Essa técnica consiste em clarificar as raizes submergindo-as em hidréxido de potdssio
(KOH) a 10% em tubos de ensaio e estes, aquecidos a uma temperatura acima de 80 °C
em banho maria por até 15 minutos. Em seguida, as raizes sdo lavadas em agua corrente
para retira do KOH e acidificadas em acido cloridrico (HCI) 1N por 1 minuto para entdo,
serem coloridas com Azul de Tripano (Trypan Blue) a 0,05% em banho maria na mesma

temperatura que o procedimento de descoloracao, por 5 minutos. Ver figura 6.

Figura

Figura 6: Coloracdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) proposta por Phillips e
Hayman (1970). A-B) Descoloragdo do sistema radicular com KOH; C) Acidificacdo com
HCI das raizes descoloridas; D) Coloracdo dos FMA com Azul de Tripano; E) Observacao

de hifas (setas) dos FMA.



O corante Azul de tripano pode ser dissolvido em lactofenol como indicado pelos
autores, ou em uma solugdo acida de glicerol (KOSKE e GEMMA, 1989) ou mesmo numa
simples solugdo em 4cido acético a 25% (MAULER-MACHNIK e NASS, 1990). No entanto,
esses itens sdo considerados de alto risco a salde dos usuarios por causarem toxicidade
e serem cancerigenos (CHUNG, 1983) devido a emissdo de vapores durante o processo
de coloragdao (ROBERTSON et al., 1982), ja que o procedimento exige calor enquanto
colore as estruturas dos FMA, podendo irritar os olhos, pele ou mesmo causar

mutagenicidade (ROBERTSON et al., 1982; CHUNG, 1983).

Isso dificulta o uso da técnica em instituicdes com pouca tecnologia ou por usudrios
inexperientes como estagidrios em treinamento ou alunos em uma aula pratica de
laboratérios. Em resposta a necessidade de estudos e mais autonomia, alguns autores
propuseram a substituicdo dos constituintes da técnica tradicional por op¢des menos
danosas e mais acessiveis para o estudo das MA. Atribuiu-se aqui maior atencdo a Silva
et al.,, (2015) que sugeriram a modificacdo da técnica indicando produtos menos
perigosos e de facil acesso. Nesse estudo, os autores substituiram o KOH por soda
caustica comercial (NaOH) a 10%, o HCl por vinagre e indicaram corantes naturais a base

de polpas de acai, acafrdo e urucum para substituir o azul de tripano.

Na figura 7 é apresentada a técnica de Phillips e Hayman (1970) com as modificacdes de
Silva et al. (2015), usando como modelo raizes de milho colonizadas com FMA nativos
da regido de Santarém, PA, com 15 dias de cultivo, a 27 °C e fotoperiodo de 12 horas. As
raizes foram cortadas em segmentos de 5 cm e submetidas ao clareamento em NaOH
10% aquecidas em banho-maria, em temperatura acima de 80 °C por 15 minutos e em
seguida, lavadas em dgua corrente. Apds, foram acidificadas em vinagre por 1 minuto e
posteriormente coloridas com corantes a base de polpa de agai, agafrdao e urucum a 5%

(v/v) por cinco minutos, usando o vinagre como solvente dos corantes.

Com resultados animadores e testados com sucesso aqui, essa técnica pode ser
empregada em atividades diddticas e em pesquisas sem perda de qualidade da
coloracdo dos FMA. Contudo, sugere-se a leitura do artigo para maiores detalhes quanto

a producdo dos corantes.



Figura 7: Técnica de coloracdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) proposta por
Phillips e Hayman (1970) com modificacdes segundo Silva et al. (2015). A-B)
Descoloragdo do sistema radicular com NaOH em banho maria; C) Acidificacdo com
vinagre comercial do sistema radicular descolorido; D) Coloracdo dos Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMA) com produtos naturais; E) Acai; F) Acafrdo; G Urucum.

Setas apontam para hifas de FMA.

Para fins fotograficas, de visualizacdo, estudos e sobretudo, ensino dos FMA, os corantes
naturais apresentaram bons resultados colorindo visivelmente todas as estruturas do
fungo, mesmo que com maior intensidade as hifas e em menor resolugdo os arbusculos.

Sobretudo, a técnica pode ser aplicada no ensino em prejuizo a saude dos usuarios.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Os fungos micorrizicos melhoram consideravelmente o desenvolvimento das plantas e
as ajudam a lidar com as mudancgas nos ambientes. Quanto ja estdo adaptados aos

ambientes e as plantas, os beneficios na resposividade dos vegetais podem ser ainda



maiores, além do crescimento, com o desenvolvimento de um sistema radicular mais
ramificado e capaz de explorar mais e melhor o solo. Esse aspecto denota uma grande
variabilidade na eficiéncia simbidtica e o grande potencial de uso dos FMA como

ferramentas biotecnoldgicas de extrema importancia no desenvolvimento sustentdavel.

E importante mencionar que com uma maior capacidade absor¢do de dgua, nutrientes
minerais e maior tolerancia a falta de agua, as plantas tornam-se agronomicamente
superiores e ecologicamente mais competitivas. Dessa forma, esses fungos podem
colaborar com a diminuicdo ou até mesmo extincdo do emprego fertilizantes sintéticos
e agrotoxicos. Pelas razdes apresentadas aqui, além de muitas outras, é preciso difundir
e popularizar as técnicas de estudo dos FMA e sua relacdo com as plantas com o intuito
de ampliar o conhecimento e consequentemente, as possibilidades de aplica¢do, ja que

se trata do mais inesperado e surpreendente fen6meno da natureza.
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