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PREFACIO

As Ciéncias Bioldgicas dizem respeito a uma grande area do conhecimento que
se dedica ao estudo da vida e de todos os processos constituintes que as cercam, sejam
eles relacionadas a saude, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. Trata-se de
uma area que estd em constante expansao, inovacdo e renovacdo dos conhecimentos
gue foram construidos pelos mais diversos naturalistas ao longo da histdria da Ciéncia.
Dentro deste contexto, é com grande satisfacdo que apresentamos o e-book “Pesquisas
e desenvolvimento de abordagens de ensino de Ciéncias Bioldgicas”, o qual dispde de
19 capitulos resultantes de pesquisas aplicadas, revisdes de literatura, ensaios tedricos
e vivéncias de diversos pesquisadores do Brasil. Os capitulos estdo distribuidos em duas
grandes sessoes:

A primeira sessdo denominada “Ensaios e Pesquisas aplicadas em Ciéncias
Bioldgicas” apresenta estudos tedricos, laboratoriais e de campo envolvendo diversas
tematicas, como: resgate o histdrico da genética; funcdes dos cromossomos e suas
variagoes; movimentac¢do de cromossomos na reproducdo de plantas; discussGes sobre
a descoberta, importancia e aplicacbes da macho-esterilidade; avaliacdo de diferentes
métodos de superacdo de dorméncia em sementes; citotoxicidade e genotoxicidade de
extratos vegetais, funcionalidade de ilhas florestais, dentre outras. A segunda sessao
intitulada “Reflexdes e aplicacdo de abordagens no ensino de Ciéncias Bioldgicas”
apresenta pesquisas com carater tedrico e pratico explorando o uso de metodologias
diversificadas, desenvolvimento de recursos didaticos, relatos de
experiéncias/vivéncias, tais como: analise da abordagem utilitarista do ensino de
Zoologia em livros didaticos; uso da dialogicidade e representacdes graficas em
conteudos de Zoologia; uso de terrdrios para facilitar a compreensdo sobre o
funcionamento de sistemas ecoldgicos; aplicagGes de jogos e atividades ludicas em
temas de Genética; bem como a utilizagdo de modelos didaticos e experiéncia sensorial
em tdpicos da Botanica.

De modo geral, o e-book apresenta uma teoria bem fundamentada nos
resultados tedrico-praticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram
seus trabalhos e aqui os apresentam de maneira concisa e didatica. Sabe-se o quao

importante é a divulgacdo cientifica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura



da Editora Amplla, capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confidvel para que

esses pesquisadores exponham e divulguem seus resultados.

Clécio Danilo Dias da Silva

Doutorando em Sistemdtica e Evolugdo pela UFRN

Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais e Matemdtica pela UFRN (2018)
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CAPITULO |

LINHA DO TEMPO DA GENETICA: UMA REUISAD BIBLIOGRAFICA DE 2005 A 2021
DOI: 0.51858/AMPLLA PDASS1121-
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RESUMO

Os primeiros estudos relatados sobre a genética tiveram inicio pelo monge Gregor
Mendel, que foi um importante bidlogo e botdnico considerado o pai dos
conhecimentos sobre a hereditariedade. Desde entdo diversos estudos genéticos vém
sendo desenvolvidos em diferentes ramos e areas do conhecimento, e com o passar dos
anos, a genética tem cada vez mais evidenciado a sua grande importancia para a vida
nesse planeta. Diante disso, objetivou-se com esse estudo fazer um levantamento
bibliografico afim de criar uma linha do tempo da histdria da genética, evidenciando
acontecimentos historicos de 2005 até 2021, mostrando a importancia da genética para
a sociedade. O estudo incumbiu de realizar uma revisdo narrativa da literatura, sendo
selecionados materiais bibliograficos que apresentaram grande relevancia sobre a
genética ou quaisquer eventos, descobertas, noticias ou relatos que evidenciam a
importancia da mesma para a sociedade. O estudo de revisdo bibliografica elencou
acontecimentos e descobertas marcantes dentro da grande area da genética,
contribuindo no processo de criar uma linha do tempo da histéria da genética nas
ultimas décadas, por meio dessa compilagao desde de 2005 até os dias atuais. A revisao
bibliografica também mostrou através de fatos, a grande importancia da genética para
a sociedade.

Palavras-chave: Revisdo literaria. Descobertas cientificas. Estudos genéticos.
1. INTRODUCAO

Os primeiros estudos relatados sobre a genética tiveram inicio pelo monge
Gregor Mendel, que foi um importante bidlogo e botanico considerado o pai dos

conhecimentos sobre a hereditariedade (BARBOSA & ROMANO, 2018). Desde entdo
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diversos estudos genéticos vém sendo desenvolvidos em diferentes ramos e areas do
conhecimento, e com o passar dos anos, a genética tem cada vez mais evidenciado a sua
grande importancia para a vida nesse planeta. Os avancos dos geneticistas na ciéncia
tem sido uma excelente maneira de tentar solucionar diversos problemas mundiais,
como a fome por exemplo.

Nos ultimos anos a genética se tornou uma grande aliada da justica, ajudando a
elucidar muitos crimes de assassinatos e violéncia sexual. Chamada de genética forense,
esse ramo da biologia faz a utilizacdo de técnicas de biologia molecular para realizar a
determinacdo do perfil genético de amostras (SILVA et al. 2015). Desde os primeiros
casos, essas técnicas de uso do DNA ndo pararam de avancar e se modernizar cada vez
mais, propiciando um significativo impacto no campo da ciéncia forense, através das
técnicas de identificacdo e andlise do DNA, foi verificado que esta era uma poderosa
ferramenta para a identificacdo humana e para a investigacdo e elucidacdo de crimes
(KOCH & ANDRADE, 2008).

Neste contexto, reforcando a grande importancia da genética forense, Rocha et
al. (2013) afirmaram que dentre sua aplicabilidade nas resolugGes criminais, os avancos
nas tecnologias e nas diferentes formas de utilizacdo da molécula de DNA surtiram um
grande impacto na resolucdo de crimes sexuais, proporcionando a justica uma poderosa
ferramenta nas investigacGes. Mas a genética ndo se restringe somente a isso, ela abre
um grande leque com uma gama de utilizagdes e contribui¢des para a sociedade.

As tecnologias de sequenciamento de DNA tém evoluido rapidamente e hoje é
possivel a andlise gen6mica de qualquer organismo vivo, principalmente apds o
surgimento das plataformas denominadas de sequenciamento de nova geragao, a partir
dos anos 2000, tendo como grande vantagem eminente a produ¢ao de uma enorme
guantidade de dados a um custo reduzido por data point (METZKER, 2010; ELSHIRE et
al. 2011). Para Davey et al. (2011), essas tecnologias tém sido utilizadas com frequéncia
para descoberta e avaliagdo de marcadores genéticos em diferentes populacgdes,
voltados a estudos de expressao génica, de gendmica comparativa, na analise genética
de doencas, na realizacao de testes pré-natais nao invasivos, entre outras aplica¢des
fundamentais aos seres humanos.

Os avangos nos estudos genéticos proporcionam também um avango na

medicina, onde a possibilidade de isolamento e clonagem de genes para a substituicdo
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de genes defeituosos é hoje uma forma de terapia, em que tais novas técnicas vao
modificar notavelmente o tratamento médico no futuro, onde a tecnologia do DNA
recombinante vem revolucionando a genética clinica e a industria farmacéutica, sendo
realizada diariamente a construcdo de uma nova imagem do paciente e também da
medicina (CLOTET, 2009).

A genética permite descobertas incriveis, como a relatada por Clotet (2009),
onde ao aparecer um doente assintomatico, ou seja, aquele que estd com saude no
momento, mas que pode estar com uma doenca no genoma que poderd acomete-lo
futuramente. Essa identificagdo de um fator genético deficiente permitira prevenir
diversas doencas, atrasar seus aparecimentos ou limitar e diminuir consideravelmente
seus efeitos. Trata-se da medicina preventiva aplicada a genética, em alto grau de
desenvolvimento, trazendo a tona inovacgdes, que embora apresentem situacdes antes
desconhecidas para a ética, ndo mudam os conceitos fundamentais, nem os principios
da mesma (CLOTET, 2009).

As pesquisas e os estudos em genética também sdo vistos como objeto de
preocupacoes sobre as implicacOes éticas que estdo a elas associadas em todo o mundo,
gerando no Brasil, uma regulamentacdo especifica, a Resolugdo CNS 340/2004 (SANTOS
et al. 2020). Santos et al. (2020) ainda ressalvam que a ética no desenvolvimento da
pesquisa € vista por muitos pesquisadores somente como a necessidade estrita de se
respeitar os principios éticos propostos pelo Relatério Belmont de 1978 e as regras dele
derivadas.

A genética propriamente dita, consiste na ciéncia que estuda a hereditariedade
e a variacdo, podendo ser dividida em genética qualitativa, que é o ramo da genética
que estuda os caracteres que apresentam distribuicdo descontinua; a genética
molecular, que consiste na parte da genética que estuda a base molecular da estrutura
e funcionamento do material genético; e a genética quantitativa, sendo o ramo da
genética que estuda caracteres que apresentam distribuicao continua (RAMALHO et al.
2012). Diante disso, o objetivo desse estudo foi fazer um levantamento bibliografico
afim de criar uma linha do tempo da histéria da genética, evidenciando acontecimentos
histéricos desde 2005 até os dias atuais, mostrando a importancia da genética para a

sociedade.
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2. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo narrativa da literatura, sendo selecionados materiais
bibliograficos que apresentaram grande relevancia sobre a genética ou qualquer evento,
descoberta, noticias ou relatos que evidenciam a importancia da mesma para a
sociedade. As fontes de pesquisa utilizadas foram fontes primarias, cujo conteudo é
original, visto que, os conceitos e as informacgdes foram produzidos pelo autor da fonte.
Essas fontes primarias foram artigos, relatérios técnicos, dissertacdes, teses e projetos
de estudo em curso.

Também foram utilizadas fontes de pesquisas secundarias, que consistem em
analises e avaliacBes das fontes primarias. Tais fontes como livros, manuais, artigos de
revisao, feiras e exposicoes. Foram incluidas as informacdes relevantes a respeito da
genética, que contribuissem para um levantamento histérico a fim de formar uma linha

do tempo da genética.
3. REUISAO BIBLIOGRAFICA

No ano de 2005 a Lei da Biosseguranca foi aprovada (Lei n° 11.105, de 24 de
marco de 2005), que regulamenta o plantio e a comercializacdo de produtos
geneticamente modificados e permite as pesquisas com células-tronco humanas
(CASAGRANDE, 2006). Em 2007 foi criado o sistema de dados Cddigo de Barras da Vida
(BOLD) sendo uma ferramenta de informatica que auxilia na aquisi¢cao, armazenamento,
anadlise e publica¢do de registros de cédigo de barras de DNA a partir da analise do gene
mitocondrial COIl (subunidade | do citocromo C oxidase) (RATNASINGHAM & HEBERT,
2007).

O cientista japonés Shinya Yamanaka da Universidade de Quioto (Japao),
descobriu em 2007 que células somaticas poderiam ser reprogramadas utilizando genes
codificadores de 4 ou menos fatores de transcricdo, para formar células-tronco
pluripotentes induzidas, permitiu a derivacao de células-tronco pluripotentes a partir de
células somaticas em pacientes com diversas doencas (TAKAHASHI & YAMANAK, 2006).
Em julho de 2007, esses pesquisadores publicaram na Nature que células-tronco

pluripotentes podiam ser obtidas de fibroblastos de camundongos adultos pela
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introducao de quatro genes e pela subsequente selecdo para expressao do gene Nanog
(PENA, 2008).

Em 2008, o alemao Harald Zur Hausen e os franceses Frangoise Barré-Sinoussi e
Luc Montagnier receberam o Prémio Nobel de Medicina. Hausen foi premiado por ter
descoberto o papel do virus HPV no cancer cervical e Barré-Sinoussi e Montagnier pela
descoberta do HIV (CORREA, 2017).

No ano de 2010 cientistas conseguiram criar a primeira célula artificial
controlada por um genoma sintético, criado a partir de instru¢ées de computador. O
cientista americano Craig Venter e sua equipe utilizaram o genoma de uma bactéria
(Mycoplasma mycoides) e o implantou em uma célula natural de outra bactéria que teve
seu material genético removido, essa bactéria foi “reinicializada” e passou a se replicar,
dando origem a col6nias de células sintéticas. Esse acontecimento abriu portas para que
no futuro seja possivel criar em laboratério micro-organismos capazes de sintetizar
proteinas importantes para o ser humano, como vacinas ou biocombustiveis (PRONIN,
2015).

Emanuelle Charpentier em 2011, estava estudando a bactéria Streptococcus
pyogenes, e descobriu a molécula tracrRNA, este estudo demonstrou que essa molécula
faz parte do sistema imunoldgico da bactéria, o CRISPR/Cas, responsavel por “desarmar”
o virus ao fragmentar seu DNA. O CRISPR (Conjunto de RepeticGes Palindromicas
Regularmente Espacadas) se refere a sequéncia do DNA de bactérias associada a enzima
Cas9, formando uma molécula capaz de alterar genes de qualquer célula viva, a técnica
funciona como uma “tesoura” de DNA, onde é possivel recortar as partes de interesse
do genoma e edita-las. Desde entdo a ciéncia passa por uma revolu¢ao em relagdo a
maneira com que lida com o DNA (ROSSINI, 2020).

Neste mesmo ano, teste com drogas anti-HIV, foi eleito pela Science a inovagao
do ano. Os testes clinicos demonstraram que medicamentos contra o HIV podem ser tao
eficientes quanto preservativos na prevengao de transmissao do virus causador da Aids,
sendo que quem fez uso dos medicamentos antirretrovirais reduziram em 96% o risco
de transmissdo (PRESSE, 2011).

Ainda em 2011, o sequenciamento do genoma completo identificou mutagdes
recorrentes na leucemia linfocitica cronica (CLL), sendo sequenciado o genoma de

guatro casos de CLL e identificado 46 mutacdes somaticas que potencialmente afetam
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a funcdo do gene podendo contribuir para a evolucdo clinica da doencga, constituindo a
primeira andlise mais profunda da CLL e que pode servir para identificacdo de mutacdes
clinicamente relevantes no cancer (PUENTE et al. 2011).

No ano de 2012 a teoria do DNA “lixo” foi derrubada por um grupo de cientistas
gue fazem parte do projeto internacional Enciclopédia de Elementos do DNA (Encode)
em que descobriram que 98% do DNA que era considerado “lixo” possui papel
importante no desenvolvimento do corpo humano, antes acreditava-se que apenas 2%
do DNA era funcional, uma vez que era essa pequena parcela responsdvel por codificar
as proteinas (PRONIN, 2015).

Com avangos nos estudos genéticos no ano de 2012, évulos foram criados a
partir de células adultas por pesquisadores da Universidade de Kyoto, onde conseguiram
transformar células-tronco embrionarias e células pluripotentes induzidas, formada a
partir de células adultas, em dvulos viaveis. A fertilizacdo foi testada em camundongos
e as fémeas geraram proles férteis (PRONIN, 2015).

Cientistas indicaram em 2012, por meio de estudos que a CRISPR-Cas9 pode ser
utilizada como ferramenta para edicdo genética (GRESHKO, 2019). Neste estudo Jinek
et al. (2012), identificaram um mecanismo de interferéncia de DNA que envolvia uma
estrutura de RNA duplo da qual direciona uma endonuclease Cas9 para introduzir
qguebras de fita dupla especificas no DNA alvo, como resultado a Cas9 programada por
RNA pode oferecer um bom potencial para aplicagbes de segmentacdo de genes e
edicdo de genoma. Desde entdo laboratérios do mundo inteiro buscam modificar o
CRISPR-Cas9 afim de torna-lo cada vez mais precioso e aplicd-lo na medicina e
agricultura.

Em 2013 pouco tempo depois de vir a tona que a CRISPR-Cas9 era uma
ferramenta poderosa para edicdo genética, Cong et al. (2013) demonstraram que essa
técnica funcionava com o DNA humano. Eles projetaram dois sistemas diferentes de
CRISPR-Cas tipo Il e demonstraram que as nucleases Cas9 poderiam ser direcionadas por
RNAs curtos para induzir a clivagem precisa em loci gendbmicos enddgenos em células
humanas e de camundongos, varias sequéncias de guia podem ser codificadas em uma
Unica matriz CRISPR, o que permite a edicdo simultanea de varios locais dentro do

genoma de um mamifero.
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Daraya (2013), descreveu os dez maiores avangos da ciéncia para o ano de 2013
segundo a conceituada revista cientifica Science, entre eles sdo destaques na area da
genética uma pesquisa sobre Anticancer da qual demonstrou a importancia da
imunoterapia para combater o cancer, onde testes clinicos foram promissores contra
canceres mais agressivos. A cirurgia genética que é uma técnica de modificacdo de genes
(CRISPR) e o fato dessa técnica poder editar genes para remocao de mutacdes genéticas,
despertou o interesse de diversas empresas do ramo. Neste ano também ocorreu a
producdo de uma vacina contra o Virus Sincicial Respiratério (VSR), por meio da biologia
estrutural que é uma técnica que usa a estrutura de um anticorpo para conceber um
imunogeno (agente ativo da vacina).

Cientistas desenvolveram uma técnica de imagem que recebeu o nome de
Clarity, o mapa do cérebro, que proporciona a transparéncia dos tecidos cerebrais e
neuronios, facilitando a visibilidade e possibilitando uma exploracdo mais detalhada dos
mistérios da conectividade cerebral. Pesquisadores europeus criaram pequenos
cérebros humanos a partir de células-tronco pluripotentes, descoberta essa que podera
aprofundar estudos relacionados a patologias e desenvolvimento cerebral. Finalizando
0 ano de 2013, cientistas clonaram células-troncos, reprogramando células humanas
adultas e tornando-as células-troncos embriondrias. Tal descoberta se tornou uma
esperanca para o tratamento de diversas doencas.

Em 2014 foi desenvolvido o primeiro cromossomo totalmente sintético, os
pesquisadores geraram a primeira copia artificial de um cromossomo de levedura
(Saccharomyces cerevisiae), fungo utilizado na fabricacao de etanol, pao e cerveja. Essa
pesquisa durou sete anos e fez parte de um projeto com sede nos Estados Unidos, onde
a maioria dos colaboradores eram académicos. Os pesquisadores cortaram, dividiram e
manipularam o DNA da levedura até chegarem no resultado desejado (GARCIA, 2014;
CALLAWAY, 2014).

Cientistas adaptaram, em 2015, o sistema CRISPR-Cas9 em células humanas para
defesa intracelular contra DNA estranho e virus, utilizando a infec¢do por HIV-1 como
modelo. Os resultados demonstram que o sistema CRISPR-Cas9 interrompe o genoma
viral integrado de forma latente e fornece defesa adaptativa a longo prazo contra uma

nova infecgdo viral, expressao e replicagdo em células humanas.
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Em 2016 Suzuki, et al. (2016) conseguiram por meio da técnica CRISPR-Cas9
editar os genes e restaurar parcialmente a visdo em animais cegos, para tal foi
necessario programar o DNA de ratos adultos para terem uma forma da cegueira
(retinite pigmentosa) que é caracterizada pela existéncia de genes defeituosos que
causam a cegueira. Esses genes foram editados apds o nascimento dos ratos,
concertando dessa maneira os genes defeituosos causadores da cegueira.

Pawluk, et al. (2016) descobriram uma forma de programar células para inibir a
atividade de CRISPR-Cas9 por meio de proteinas denominadas anti-CRISPR, esses
inibidores sao provenientes da corrida entre virus e bactérias. As bactérias usam a
CRISPR-Cas para cortar o material genético de virus invasores, os virus em resposta
desenvolveram proteinas capazes de se ligarem aos sistemas CRISPR-Cas da bactéria
hospedeira e anular seus efeitos. Essas proteinas anti-CRISPR podem ser usadas na
prevencdo de potenciais efeitos fora do alvo, sendo uma forma de impedir que a
tecnologia CRISPR-Cas9 faca mudancas indesejadas.

No cendrio de 2017 observavam-se altos investimentos e pesquisas relacionadas
as novas abordagens de melhoramento, ou “New Breeding Technologies” (NBTs), termo
empregado para definir técnicas de manipulagcdo genética em ascensdo que tém exigido
atencdo especial sob o aspecto regulatorio e tecnolégico (DIAS et al. 2017). Houve um
bom investimento principalmente em novas técnicas de engenharia de plantas, com o
intuito de acelerar o desenvolvimento de novas caracteristicas no melhoramento de
plantas, devido aos desafios crescentes relacionados a seguranga alimentar e o
crescimento da populagdao mundial.

Na drea da genética humana, no ano de 2017, uma equipe de pesquisadores
americanos conseguiu pela primeira vez, modificar o DNA de um grande numero de
embrides humanos, com objetivo de desenvolver métodos que possam auxiliar na
erradicacdo de doengas hereditarias por meio da edicdo de genes responsaveis pelas
enfermidades. O estudo conduzido por Shoukhrat Mitalipov, que alterou o DNA de
embrides unicelulares, ainda nas primeiras fases de desenvolvimento “invisiveis a olho
nu” por meio da técnica CRISPR, de acordo com informagdes do site “MIT Technology
Review”.

Em 2018 nasceu na China os primeiros bebés “editados” no laboratério, o

pesquisador Jiankui He chocou a comunidade médica mundial ao anunciar o nascimento
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dos primeiros seres humanos nascidos com altera¢cdes hereditdrias no genoma,
realizado com a técnica CRISPR-Cas9. As altera¢des foram realizadas com intuito de
reduzir o risco de os bebés contrairem HIV, no entanto a noticia causou polémica ética
e médica (GRESHKO, 2019).

No mesmo ano os principais geneticistas do mundo se reuniram na Califérnia,
para conhecer a nova tecnologia da Microsoft Genomics, para analise de genoma, a
guarta interacdo do Genoma Analysis Toolkit (GATK4). A modernizacdo do kit de
ferramentas de codigo aberto foi ampliada para aperfeicoar o desempenho dos
pesquisadores a medida que eles fortalecem os pipelines de dados e potencializam
analises genGmicas bem-sucedidas, de modo que possam reduzir o risco de ruido dentro
do conjunto de dados e extraiam mais insights do genoma (MILLER, 2018).

No Brasil, desde 2018, as técnicas de edi¢cdo genética, que incluem CRISPR, sdo
chamadas de TIMP (Técnicas Inovadoras de Melhoramento de Precisdo). Essa
denominacao foi atribuida pela CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca) e
incluida na Resolucdo Normativa n216 (RN16). O pais teve o primeiro produto agricola
resultado da tecnologia CRISPR, milho editado contendo maior concentracdo de
amilopectina. O grdo tem basicamente dois tipos de amido, a amilose (cerca de 25%) e
amilopectina (cerca de 75%) (NEPOMUCENO, 2018).

O milho constituido basicamente por amilopectina, protagonizou um avanco na
industria alimenticia, uma vez que, ao alterar a produg¢do de amido para quase 100% de
amilopectina, os cientistas conseguiram desenvolver um milho com caracteristicas que
melhoram a textura dos alimentos, além de ser usado também para fazer papel e cola
(MOLINARI, 2018).

Apds décadas de pesquisa e ensaios clinicos sobre uma correcao genética para
desordens genéticas, o ano de 2019 teve um marco histérico: a aprovacdo para
comercializar as primeiras terapias genéticas para uma doenc¢a neuromuscular no EUA
e para uma doenga no sangue na Unido Europeia. Os cientistas que praticam a técnica
inserem um gene normal nas células que contém um gene defeituoso.

Através da edicdao genética e do DNA recombinante, foi possivel sintetizar e
transferir genes terapéuticos por meio de vetores, nos quais sdo responsaveis por
reconhecer o alvo-especifico, levando o gene terapéutico em seu interior. Estes vetores

sao transferidos através de métodos in vivo e ex vivo e combinados com sistemas de
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terapia como a CRISPR/Cas9, TALEN e ZNF, que podem ser editadas e utilizadas para ir
especificamente ao local em que precisa ser corrigido, substituindo totalmente o gene
gue sofreu mutacdo ou no caso dos genes virais, retirando-os do DNA da célula
(LUSTOSA, 2019).

Em 2020/2021 tiveram destaques as técnicas de edicdo dos genes e das
moléculas de RNA, que foram fundamentais para a criacdo das mais avangadas vacinas
contra a Covid-19. A pandemia acelerou o avango da ciéncia e sem duvida na histéria da
medicina, nunca se desenvolveu vacinas para uma doen¢a em prazo tdo curto. E as
técnicas de edicdo do material genético demonstraram-se valiosas nessa luta contra o
tempo (MARTHE, 2021).

De maneira engenhosa, vacinas como a da Pfizer e da Moderna valem-se de
pedacos de moléculas de RNA para penetrar nas células humanas e ensina-las a se
defender. Pela primeira vez no planeta, uma espécie tem em maos o poder de manipular

seus genes e influir sobre sua propria evolucgdo.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de revisdo bibliografica elencou acontecimentos e descobertas
marcantes dentro da grande area da genética, contribuindo no processo de criar uma
linha do tempo da histdria da genética nas Ultimas décadas, por meio dessa compilacdo
desde de 2005 até os dias atuais. A revisdo bibliografica também mostrou a grande
importancia da genética para a sociedade, elencando varios eventos marcantes,
responsaveis por tomadas de decisdes dentro da ciéncia, agregando conhecimento e

clareza em processos cientificos. Além das mais diversas contribui¢cdes para a medicina.
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RESUMO

Dentro das células estdo as estruturas que “guardam” os genes, sdo chamadas de
cromossomos, dotados de duas fungdes fundamentais: a fiel transmissdo e a expressao
apropriada da informacdo genética. Geralmente os cromossomos possuem sequencias
iguais de DNA, no entanto podem haver pequenas variacoes. Considerando que passam
por grandes mudancas durante o ciclo celular, a citogenética é o campo da genética que
tem como objetivo analisar os cromossomos e, assim, identificar possiveis alteracdes
cromossOmicas em um individuo, seja ele animal ou vegetal. Apesar da importancia de
se conhecer essas alteragGes, poucos sdo os trabalhos que elucidam esse assunto.

Palavras-chave: Polissomatia. Mosaicismo genético. Plantas quiméricas. Reducdo

somatica.

1. INTRODUCHD

Os estudos de revisdao consistem basicamente em esclarecer, resumir e
organizar, as principais obras existentes, e/ou fornecer citacdes completas de literaturas
relevantes em uma determinada area (VOSGERAU e ROMANOWSKI, 2014).

A revisdo de literatura ou revisao bibliografica segue segundo ALVES-MAZZOTTI
(2002) dois propositos: o de construcdo de uma contextualizacdo para um problema e

de andlise de possibilidades presentes na literatura consultada.

WWW.AMPLLAEDITORA.COMER ()
CONTATO@AMPLLAEDWORA.COM.BR
@AMPLLAEDITORA
(@AMPLLAEDITORA

24




PESQUISA E DESENVOLVIVIENTO DE ABORDAGENS PARA 0
ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Neste capitulo, discorreremos sobre a natureza e as consequéncias de varia¢oes
cromossOmicas em um contexto evolutivo, baseando-se em revisdes de literaturas

existentes.
2. REUISAO BIBLIOGRAFICA

O genoma da planta, composto pelo DNA e proteinas associadas, é organizado
em cromossomos discretos. Cada cromossomo nao replicado e cromatides consistem
em uma unica molécula de DNA que é linear e continua de uma extremidade a outra.
Na metafase da mitose, o DNA é condensado em cromossomos mitdticos - corpos
curtos, semelhantes a bastonetes - enquanto na interfase, os cromossomos sao
descondensados dentro da interfase nucleo (BRICKELL, 2011).

O estudo do cromossomo e sua organizacdo envolve a citogenética, e o campo
da citogenética molecular foi desenvolvido para compreender a sequéncia de DNA e a
estrutura molecular do cromossomo e da cromatina. Tanto o tamanho do genoma da
planta quanto o numero de cromossomos variam amplamente entre as espécies
(HARTMAN, 2013).

Ainda sob a perspectiva de Hartman (2013) a organizagdo cromossOmica esta
relacionada a fun¢do do genoma dentro do nucleo da célula com a organizacdo fisica
relacionada a regulacdo e expressdo génica, célula/divisdo, recombinacdo e replicacdo.
Existem genes envolvidos em aspectos da organizagdao dos cromossomos.

Macdonald (2014) define 'organizagao cromossdmica' como 'um processo que é
realizado no nivel celular que resulta na montagem, arranjo de partes constituintes, ou
desmontagem de cromossomos, estruturas compostas de uma molécula muito longa de
DNA e proteinas associadas que carregam caracteristicas hereditarias em formacao'.
Muitos dos genes estdo relacionados a cromatina ou meiose e recombinagao, em vez

dos aspectos estruturais e evolutivos da organizagdao cromossoémica.
2.1. Cromossomo Quimera

Um quimerismo genético ou quimera é um Unico organismo composto de células
com mais de um gendtipo distinto. Em animais, isso significa um individuo derivado de
dois ou mais zigotos, o que pode incluir possuir células sanguineas de diferentes tipos
de sangue, variacGes sutis na forma (fendtipo) e, se os zigotos fossem de sexos
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diferentes, até mesmo a posse de fémeas e érgdos sexuais masculinos (este é apenas
um dos muitos fendmenos diferentes que podem resultar em intersexualidade) (ROCHA
E MENEZES, 2006).

As quimeras de plantas, no entanto, os tipos distintos de tecido podem se
originar do mesmo zigoto, e a diferenca geralmente se deve a mutacdo durante a divisao
celular comum. Normalmente, o quimerismo genético nao é visivel na inspegdo casual;
no entanto, foi detectado durante a prova de parentesco (HARTMAN, 2013).

Uma planta é considerada uma quimera quando células de mais de um genétipo
(composicdo genética) sdo encontradas crescendo adjacentes nos tecidos dessa planta.
Plantas variegadas sdo talvez os tipos mais comuns de quimeras e, certamente, o
exemplo mais conveniente para usar na apresentacdo do conceito basico. Todas as
células em uma folha variegada se originaram no meristema apical do caule, mas
algumas células sdo caracterizadas pela incapacidade de sintetizar clorofila. Eles
parecem brancos em vez de verdes, embora sejam componentes do mesmo sistema de
tecido. Muitas selecdes importantes de folhagem, floricultura e plantas paisagisticas sao
guimeras (MACDONALD, 2014).

O meristema apical de um caule é o local onde se forma a maioria das células
gue produzem o corpo da planta. A divisdo celular ocorre em uma taxa muito rapida em
um broto em crescimento ativo e essas células, por sua vez, se alongam ou expandem,
resultando no crescimento do comprimento do broto. As plantas lenhosas e certas
plantas herbdceas contém meristemas secunddrios que resultam em aumento do
crescimento ou calibre (BRICKELL, 2011).

Primédrdios foliares surgem nas laterais da cupula apical, e botdes laterais se
desenvolvem nas axilas dessas folhas jovens. O apice é organizado em uma regiao
estratificada (a tunica) e uma regido onde a estratificacdo ndo é evidente (o corpus). O
padrdo controlado de divisGes celulares na tunica resulta na manutencao de camadas
discretas, com o niumero de camadas variando um pouco entre as diferentes espécies.
E significativo notar que as camadas mantém sua organiza¢do na regido onde as folhas
e botdes laterais sdo desenvolvidos (HARTMAN, 2013).

Os derivados (ou progénie) da camada mais externa ddo origem a epiderme. A
camada epidérmica é continua como uma cobertura externa sobre todos os tecidos da

folha, caule, pétalas de flores, etc. Os derivados da camada Il ddo origem a varias
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camadas dentro do caule e uma grande proporcdo das células na folha lamina. Os
derivados da camada Il ddo origem a maior parte do tecido interno do caule e a varias
células ao redor das veias dentro da folha. (MENEZES, MULLER E SAJO, 1979).

Segundo Hartman (2013) o surgimento repetido de tecidos incomuns crescendo
a partir de juncdes de enxerto de varias combinacdes de espécies despertou o interesse
da comunidade cientifica e gerou extensa especulacdo sobre a natureza da heranca
genética e da hibridizacdo de plantas. Em seu livro sobre "A variacdo de plantas e
animais sob domesticacdo", Darwin propds a teoria dos "hibridos de enxerto", em que
os doadores de enxerto e “enxertado” podem se fundir no local da juncdo do enxerto
para gerar um novo hibrido sexualmente (MACDONALD, 2014).

As quimeras tém deixado muitas duvidas sobre si e consequentemente deixado
a comunidade cientifica perplexa por séculos. Originalmente sendo reconhecida como
ramos fenotipicamente distintos que surgem durante a propagacdo vegetativa. As
descricbes de quimeras apareceram pela primeira vez na literatura horticola em 1674,
guando o naturalista florentino Pietro Nati descobriu a "Bizzarria" crescendo a partir da
juncdo do enxerto de Citrus aurantium, um hibrido de enxerto que havia despertado a
admiracdo de estudiosos e do povo (MENEZES, MULLER E SAJO, 1979).

As quimeras surgem quando uma célula sofre mutacdo. Esta mutacdo pode ser
espontanea ou induzida por irradiagdo ou tratamento com mutagénicos quimicos. Se a
célula que sofre mutacdo esta localizada perto da crista da clpula apical, todas as outras
células que sdo produzidas pela divisao dela também serdo do tipo mutado. O resultado
serdo células de diferentes gendtipos crescendo adjacentes em um tecido vegetal, a
definicdo de uma quimera (HARTMAN, 2013).

Se a localizagdo da célula no momento da mutagdo estiver em uma regidao onde
ocorrerd pouca divisdo celular adicional, entdo a probabilidade de detectar essa
mutacao por inspecao visual de toda a planta é baixa. Além disso, se a mutacgao resultar
em um gendtipo que ndo seja muito diferente morfologicamente do resto da planta, a
probabilidade de identificar a planta como uma quimera também é baixa. Uma mutagao
gue resulta em células incolores em vez de células verdes (variegacdo) é facilmente
detectavel, enquanto uma mutac¢ao que resulta em maior acimulo de agucar nas células

ndo seria observada (MACDONALD, 2014).
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Para Brickell (2011) as plantas quiméricas podem ser categorizadas com base na
localizacdo e proporgdo relativa de células mutadas para ndo mutadas no meristema
apical. As quimeras periclinais sdo a categoria mais importante, pois sdo relativamente
estaveis e podem ser propagadas vegetativamente. Uma mutacdo produz uma quimera
periclinal se a célula afetada for posicionada perto da cupula apical de forma que as
células produzidas por divisdes subsequentes formem uma camada inteira do tipo
mutada. O meristema resultante contém uma camada que é geneticamente diferente
do restante do meristema. Se, por exemplo, a mutacdo ocorre superficialmente, entdo
a camada epidérmica do broto que é produzida apds a mutacdo é o novo tipo genético.

Um exemplo cldssico de quimera periclinal é a amora-preta sem espinhos. A
camada epidérmica desse tipo ndo produz "espinhos" (as células epidérmicas
modificadas sdo corretamente chamadas de "espinhos"). A epiderme sem espinhos
cobre um tronco cujas células contém as informacGes para o gendtipo espinhoso. Isso
pode ser demonstrado tirando estacas de raizes. Os brotos adventicios que se
diferenciam nas estacas de raiz ndo sao quiméricos e, portanto, revertem para o
gendtipo espinhoso (GEORGE, HALL E DE KLERK, 2008).

As quimeras mericlinais sdo produzidas quando os derivados da célula mutada
ndo cobrem inteiramente a clpula apical. Uma camada de células mutadas pode ser
mantida em apenas uma por¢ao do meristema dando origem a brotos quiméricos ou
folhas que se desenvolvem nessa porgcao, enquanto aqueles que se diferenciam em
todas as outras porgdes do meristema sdo brotos normais ndo-quirais (MACDONALD,
2014).

Muitas quimeras mericlinais envolvem um numero tao limitado de células que
apenas uma pequena por¢ao de uma folha pode ser afetada. Como no caso das
guimeras periclinais, as quimeras mericlinais geralmente se restringem a uma camada
celular (GEORGE, HALL E DE KLERK, 2008).

Quimeras setoriais resultam de reduc¢bes que afetam se¢des do meristema
apical, o gendtipo alterado se estendendo por todas as camadas celulares. Este tipo
guimérico é instavel e pode dar origem a rebentos e folhas que ndo sdo quimeras. Tanto
os tipos normais quanto os mutantes podem ser produzidos, dependendo do ponto no

apice a partir do qual os brotos se diferenciam (HARTMAN, 2013).
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Evidéncias substanciais demonstram que a recombinacdo meidtica é um
processo importante para embaralhar sequéncias de DNA e remodelar o genoma. A
frequéncia de recombinacdo ndo é uniforme em todo o genoma. Consequentemente, a
localizacdo e a estrutura dos genes ou sequéncias ndo génicas determinam seu destino
na evolucdo. As sequéncias de DNA, incluindo sequéncias génicas e ndo génicas,
residindo em um "ponto quente" de recombinacdo podem ser menos conservadas do
que aquelas em um "ponto frio" de recombinagao (MACDONALD, 2014).

Por exemplo, a recombinacdo meidtica é restrita dentro e perto dos centromeros
e teldmeros, o que pode explicar porque as sequéncias centroméricas e teloméricas sao
mais conservadas do que as sequéncias de DNA em outras regiées gendmicas. Uma
variacdo bastante interessante da técnica de cultura de tecidos vegetais é a regeneracao
de plantas a partir de protoplastos. O protoplasto nada mais é do que a célula vegetal
individualizada, desprovida das paredes celulares (BRICKELL, 2011).

A priori, protoplastos podem ser isolados de qualquer tecido vegetal, mas
geralmente tecidos como os do mesofilo foliar ou de calos fridveis sdo mais indicados.
Em tecidos tenros e ndo lignificados, hd uma maior facilidade de isolamento, obtendo-
se um maior rendimento no niumero de protoplastos viaveis. A eliminacdo das paredes
celulares da-se pela acdo de enzimas pectoceluloliticas, que digerem os componentes
das paredes celulares, liberando a célula vegetal que fica envolta apenas pela membrana
celular (GEORGE, HALL E DE KLERK, 2008).

As células vegetais, nessa condi¢ao, podem ser manipuladas de varias formas,
Propagacdo de Plantas — Principios e Prdticas com aplicacdes em diversas areas da
pesquisa em vegetais, mas é principalmente no melhoramento de plantas que
vislumbram as maiores potencialidades da utilizacdo de protoplastos (HARTMAN, 2013).

A variacdo somaclonal, descrita anteriormente, também ¢é observada nas
culturas de protoplastos, pois o préprio fato de manter em cultura um tecido
desorganizado durante um longo periodo favorece o surgimento de variagdes genéticas.
Nesse caso, a selecdao de determinada caracteristica torna-se mais simples, devido a
facilidade de impor uma pressao seletiva mais homogénea. Fica facil, portanto,
selecionar em meio de cultura linhagens de células tolerantes a herbicidas, patégenos
ou a outros estresses, tais como toxidez provocada por metais tdxicos ou uma baixa

disponibilidade de nutrientes (MACDONALD, 2014).
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A mutacdo artificial também pode ser empregada em protoplastos, da mesma
forma que é utilizada em tecidos e drgdos, sendo que, nesse caso, praticamente ficam
anuladas as chances de surgirem quimeras, ja que as novas plantas originam-se de uma
Unica célula A cultura de tecidos vegetais permite a propagacdo de plantas a partir de
um numero muito pequeno de células dentro de um sistema de tecidos ou, em casos
extremos, de células isoladas (cultura de protoplastos). Quando aplicada a plantas
guiméricas, a tecnologia de cultura de tecidos oferece uma ferramenta sem precedentes
para "dissecar" ou separar quimeras para o estudo morfoldgico dos gendtipos
componentes (HARTMAN, 2013).

Da mesma forma, o fato de que as quimeras podem se separar devido a
formacdo de rebentos adventicios com o rompimento concomitante do arranjo
ordenado das camadas de células apicais apresenta sérios problemas no uso desta

técnica para propagacao clonal rdpida (GEORGE, HALL E DE KLERK, 2008).
2.2. Cromossomo Mosaico

O mosaicismo genético (GMH) prop6em que as plantas arborescentes acumulam
reducdes espontaneas e se tornam geneticamente mosaico a medida que crescem. O
GMH previu que a heterogeneidade intraplantar influencia ecologicamente nas
interacGes planta-praga e forneceu uma solugdo parcial para o problema de como
arvores de vida longa desenvolvem resisténcia a pragas de vida curta. Modelos tedricos
preveem que 0s mosaicos genéticos devem ser raros (cerca de 5%) e que a variagao
genética dentro de uma unidade clonal deve ser dificil de detectar (SILVA et al., 2012).

Redugdes somaticas podem contribuir mais para a variagao genética permanente
nas populagdes do que reducbes gaméticas e, portanto, podem aumentar as taxas de
evolugao das plantas. Se o tamanho da populagdo for pequeno, as redu¢des somaticas
podem aumentar a heterozigosidade em duas ou mais ordens de magnitude (ZANARDO
et al,, 2014).

As pragas respondem a heterogeneidade intraplantar e podem impor diferenciais
seletivos nos mdédulos, mas a importancia dos padrdes agrupados de pulgdes em
hamamélis relatados anteriormente por Gill (40) como suporte ao GMH é refutada aqui.
As variacdes numéricas sao de dois tipos: as euploidias, que originam células com

numero de cromossomos multiplo do nimero hapléide, e as aneuploidias, que originam
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células onde ha falta ou excesso de algum(ns) cromossomo(s). Assim, euploidias sdo
alteracdes de todo genoma; quanto a esse aspecto os individuos podem ser hapldides
(n), dipléides (2n), tripldides (3n), tetrapldides (4n), enfim, polipldides (quando ha varios
genomas em excesso). Euploidias sao raras em animais, mas bastante comuns e
importantes mecanismos evolutivos nas plantas (SILVA et al., 2012).

O virus do mosaico dourado do feijao (BGMV) é um virus de DNA de fita simples
(familia Geminiviridae, género Begomovirus), cujo genoma possui dois componentes de
cerca de 2,6 kb de comprimento cada, tipico dos geminivirus do Novo Mundo ambos
necessarios para a infecciosidade das plantas. Essas moléculas sdo embaladas em
particulas geminadas com cerca de 17 nm de didmetro, exclusivo para o virus mundo.
Incluses nucleares nas células do floema, tipicas de geminivirus, pode ser vista usando
microscopia de luz, juntamente com hipertrofia de nucleos e alongamento nucleolar. A
presenca Unica de anéis fibrilares nos nucleos de células do parénquima do floema,
podem ser vistas por microscopia eletrénica (RAMOS, 2014).

Os principais sintomas caracteristicos das doengas sdo o mosaico verde-amarelo
de folhas niveis varidveis de ondulacdo, crescimento geralmente atrofiado e pods
distorcidos que podem variar entre os gendtipos cultivados e tempo de infeccdo e
também pode incluir a perda de domindncia apical em muitas situagdes (sintomas de
vassoura de bruxa). Enquanto este virus é essencialmente restrito a feijdo comum e
outras espécies de Phaseolus, como feijao-fava (Phaseolus lunatus), também foi relatou
ocorréncia natural em soja e arbusto selvagem feijao ou feijao de codorna
(Macroptillium lathyroides) um sindnimo espécies de Phaseolus lathyroides (LIMA et al.,
2013).

A reproducdo para resisténcia ao mosaico dourado comecou logo apds o
reconhecimento de sua importancia em 1970 no Estado de Sdo Paulo. Usado radiagao
gama e etil metanossulfonato (EMS) em milhares de sementes de variedades comerciais
para tentar criar variabilidade para resisténcia a doencas. Infelizmente, na Unica cultivar
comercial derivada desses esforcos foi liberado; no entanto, a variedade TMD-1, foi
identificada e usada como fonte de resisténcia de Bianchini (SILVA et al., 2012).

A doenga foi inicialmente descrita em 1961 por Costa (COSTA, 1965) como de
importancia limitada. No entanto, em 1975, Costa tinha observaram populac¢des

extremamente altas de Bemisia tabaci associadas a safra de soja em constante expansao
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nos estados brasileiros do Parana e Sdo Paulo, e alertou sobre a ameaca a cultura do
feijao devido ao mosaico dourado do feijdo. Com a introducdo do bidtipo B de B. tabaci
no inicio dos anos 1990 no Brasil (LOURENCO e NAGAI 1994), outro aumento
significativo na populagao de mosca branca foi observada em diversas safras, inclusive
na soja (ZANARDO et al., 2014).

Por causa das dificuldades de reproducdo para resisténcia a doencas usando as
tradicionais técnicas, a principal medida tomada para o manejo da doenca tem sido a
controle quimico do vetor B. tabaci. O controle quimico pode ndo ser eficaz devido a
capacidade de transmissao eficiente da mosca-branca e grandes populacdes criado com
outras culturas cultivadas nas proximidades de campos de feijdo. Um controle eficaz
mecanismo continua a iludir tanto os melhoristas quanto os patologistas de plantas
também como entomologistas porque nenhuma imunidade natural ou alto nivel de
resisténcia a doencas foi identificado até agora em qualquer gendtipo de Phaseolus
(RAMOS, 2014).

A abordagem transgénica para o manejo da doenca é um componente muito
importante, mas o gerenciamento da populagdo de mosca branca continua a ser
importante por causa de outros virus transmitidos pela mosca branca, bem como por
insetos diretos danificar (KING, LEFKOWITZ e ADAMS, 2012).

Em 1986, o trabalho pioneiro do grupo de Roger Beachy demonstrou que o
conceito de resisténcia derivada de patégenos transgénicos (PDR) usando resisténcia
mediada por proteinas ao TMV era vidvel. Esta abordagem também foi aplicada ao
desenvolvimento do mamao geneticamente modificado resistente ao Papaya ringspot
virus, que tem sido cultivado comercialmente no Havai desde 1998. Com base nesses
exemplos, o trabalho comecou no inicio dos anos 1990 no desenvolvimento de uma
linha de feijao comum imune ao BGMV. Caracterizamos molecularmente a biologia e a
diversidade entre os isolados de BGMV que ocorrem no Brasil, o que nos permitiu
construir as primeiras estratégias de engenharia genética (SILVA et al., 2012).

Conforme Zanardo et al. (2014) o mosaicismo se refere a presenca de uma
populagao de células geneticamente distintas dentro de um organismo. O mosaicismo
pode existir tanto nas células somaticas quanto nas células germinativas; no entanto, a
distingdo entre mosaicismo de linha germinativa e mosaicismo somatico pode ser um

tanto complicada. Como seus nomes indicam, o mosaicismo somatico e da linha
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germinativa referem-se a presenca de grupos geneticamente distintos de células em
tecidos somaticos e germinativos, respectivamente.

Recentemente, a atencdo tem se voltado para a duplicacdo de genes individuais e
duplicacdo do genoma completo na especiacdo, particularmente em plantas. Esse
processo tem sido proposto para atuar como uma fonte importante de variabilidade e
plasticidade genOGmica evolutiva, constituindo, portanto, um dos principais mecanismos
gue impulsionam a diversificacdo e especiacdao (RAMOS, 2014).

De fato, varios estudos filogenéticos e andlises comparativas do genoma
confirmaram que a maioria das plantas com flores foram submetidas a um ou mais
processos desde o inicio de sua evolucdo e que varias espécies parecem ter
experimentado uma ou mais rodadas adicionais de eventos de poliploidizacdo
independentes mais recentes, além disso, analises filogendmicas abrangentes recentes
revelaram a ocorréncia de dois eventos peculiares em linhagens de plantas ancestrais
pouco antes da divergéncia de plantas com sementes e angiospermas existentes
(ZANARDO et al., 2014).

Um evento comum de triplicacdo do genoma precedeu a radiacdo rapida de
linhagens centrais de eudicot, fornecendo evidéncias substanciais de que a duplicacdo
do gene e do genoma e as mudancas associadas na estabilidade cromossomica
desencadearam novidades evolutivas e adaptacdo radiativa, contribuindo para o
aumento e dominancia de plantas com flores (SILVA et al., 2012).

Se esse evento que leva ao mosaicismo ocorre durante o desenvolvimento, é
possivel que tanto as células somdaticas quanto as germinativas se tornem mosaico.
Nesse caso, as populagdes de tecido somatico e de linha germinativa seriam afetadas, e
um individuo poderia transmitir o genétipo do mosaico para sua prole. Por outro lado,
se o evento desencadeador ocorrer mais tarde na vida, ele pode afetar uma linhagem
germinativa ou uma populagdo de células somaticas (KING, LEFKOWITZ e ADAMS, 2012).

Se o mosaicismo ocorrer apenas em uma populacdo de células somaticas, o efeito
fenotipico dependerd da extensao da populagao de células do mosaico; no entanto, ndo
haveria risco de transmitir o gendtipo do mosaico para a prole. Por outro lado, se o
mosaicismo ocorrer apenas em uma populacao de células germinativas, o individuo nao

serd afetado, mas sua prole podera ser afetada (ZANARDO et al., 2014).

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDITORA.COM.BR

@AMPLLAEDITORA
@AMPLLAEDITORA

33



PESQUISA E DESENVOLVIVIENTO DE ABORDAGENS PARA 0
ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

2.3. Polisomatia

A polisomatia em plantas é um fendmeno que ocorre principalmente durante a
diferenciacdo e expansdo celular, mas ndo apenas, em tipos celulares altamente
especializados, como elementos vasculares, células de armazenamento de endosperma
e suspensores de embrides. Em varias espécies, a polisomatia foi descrita em varios
6rgaos e em diferentes estagios de desenvolvimento, por exemplo em Arabidopsis
(YAMASAKI et al., 2010).

Segundo CASTRO et al. (2007), a polisomatia pode ser importante para acelerar o
crescimento das plantas e na funcdo fisiolégica de uma determinada célula, implicando
na presengca de células com grande volume economizando tempo durante o
desenvolvimento dos tecidos.

Segundo Morales (2010) a ocorréncia de polisomatia nas plantas pode estar
relacionado a funcdo fisiolégica das células sendo que as células polisomaticas vao
aumentar de tamanho sem divisdo, economizando energia e o tempo que gastariam
com o processo de divisdo celular. Esta seria uma forma dos organismos duplicarem as
copias dos genes funcionais dentro de cada célula sem passar pelo processo de divisao.

Portanto através dos estudos realizados até o momento sugere-se que a
ocorréncia de polisomatia em espécies de Mimosa esta associada ao periodo logo apds
a germinacdo da semente, periodo de crescimento e elongacdo celular. Fato este que
traz vantagem para as plantas nos estagios iniciais de desenvolvimento, economizando
tempo e energia no processo de divisdo celular (ZANARDO et al., 2014).

Polisomatia é a ocorréncia de células com diferentes niveis de ploidia em um
mesmo 6rgao ou tecido e ha registros disso em células da ponta das raizes de algumas
espécies de Mimosa. O objetivo do presente trabalho foi verificar a ocorréncia, possivel
causa e significancia da polisomatia em uma variedade de espécies deste género. Em
células da ponta da raiz de 68 acessos de 43 espécies dipléides e tetraploides de
Mimosa, a porcentagem de células polisomaticas variou de 5% a 87%. O pré-tratamento
com o antimitético paradiclorobenzeno nao causou polisomatia, mas aumentou em
alguns acessos. Ao relacionar o tamanho da raiz da plantula e a porcentagem de células
polisomaticas, para a maioria das espécies uma maior porcentagem de células

polisomaticas foi encontrada nas raizes de 6 a 10 cm de comprimento.
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Para Morales (2010), uma analise comparativa de células da ponta da raiz das
mudas e células da ponta da raiz de plantas de Mimosa L. (bracatinga), bem
desenvolvidas mantidas em vasos em casa de vegetacdo mostrou que a polisomatia
ocorreu apenas nas pontas das raizes das mudas. Os dados sugerem que, em Mimosa, a
polisomatia ocorre apenas por um curto periodo de desenvolvimento da muda,
provavelmente como um mecanismo natural para acelerar seu desenvolvimento e
estabelecimento (SILVA et al., 2012).

A endorreduplicacdo nos vegetais contribui para a adaptacao a fatores ambientais
variados, aumento no conteddo de DNA nuclear, protecdo contra irradiacdo UV ou
prevencdo a segregacdao cromossomica desigual durante a mitose, adaptacado da planta
a alta concentracdo de sais ao défice hidrico e as baixas temperaturas, € o modo mais
comum de poliploidizacdo em muitos tecidos vegetais e estima-se que ocorra em mais
de 90% das angiospermas em diferentes tecidos e 6rgaos (D’Amato 1984), mas relacao
de endopoliploidizacdo pode variar entre espécies e até mesmo entre individuos de a
mesma espécie ou ecotipo (YAMASAKI et al., 2010).

A polisomatia pode ser importante para a aceleracdo do crescimento da planta e
também nas funcgdes fisioldgicas de uma determinada célula, como células com um
maior volume economizaria tempo durante o desenvolvimento do tecido, além de
apresentar uma maneira para os organismos aumentarem o numero de cépias de genes
funcionais dentro de cada célula (QUINTELA et al., 2016).

A endoreduplicagdo é o modo mais comum de poliploidizagdo em plantas e pode
ser encontrada em muitos tipos de células, especialmente naquelas em processo de
diferenciagdo e expansao. Embora os dados acumulados revelem que esse processo é
regulado pelo desenvolvimento, ainda é pouco compreendido nas plantas. No nivel
molecular, o crescente conhecimento sobre os reguladores do ciclo celular da planta
permite a aquisicdo de novas ferramentas e pistas para entender a base do controle da
endoreduplicacdo e, em particular, a troca entre a proliferacao e diferenciacao celular

(PAULA, FARIA E ARAGAO, 2015).
2.Y. Reducdo somatica

O ciclo de vida das plantas com flores é marcado por varias transicdes de

desenvolvimento pds-embriondrio durante as quais novos destinos celulares sao
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estabelecidos. Notavelmente, as linhagens reprodutivas sdao formadas pela primeira vez
durante o desenvolvimento da flor. A diferenciacdo das células-mae dos esporos, que
sdo destinadas a meiose, marca a transicdo do destino somatico para reprodutivo
(YAMASAKI et al., 2010).

Devido as caracteristicas Unicas de desenvolvimento das plantas superiores, as
reducdes somaticas podem entrar na linha germinativa e ser transmitidas a
descendéncia. Na presente revisdo, o papel das reducbes somadticas na evolucao
superior das plantas é documentado levando-se em consideracdo os seguintes tdpicos:
redugdes nos genes somaticos e mudangas estruturais dos cromossomos; aneussomata;
guimeras periclinais; duplicacdo de cromossomos somaticos; contdgio do virus; efeitos
do meio ambiente; das condi¢des do solo e produtos vegetais mutagénicos (QUINTELA
et al., 2016).

A meiose envolve a formacdo de gametdfitos multicelulares hapléides, dos quais
os gametas sao derivados e durante os quais ocorre a reprogramac¢ao epigenética.
Mostrando que na célula-mae do megasporo feminino de Arabidopsis, a transicdo do
destino da célula é acompanhada por uma reprogramacdo da cromatina em grande
escala que provavelmente estabelecerd um status epigenético e transcricional distinto
daquele do nicho somatico circundante. A reprogramacdo é caracterizada pela
descondensacdo da cromatina, reducdo da heterocromatina, deplecdo das histonas
ligantes, mudangas nas variantes das histonas centrais e nas paisagens de modificacao
das histonas (PAULA, FARIA E ARAGAO, 2015).

A partir da andlise de mutantes nos quais o destino do gametoéfito é expresso
ectopicamente ou comprometido, inferimos que a reprograma¢ao da cromatina no
MMC provavelmente contribuird para estabelecer a competéncia pds-meidtica para o
desenvolvimento do gametdfito pluripotente. Assim, como nas células germinativas
primordiais dos animais, a transicdo do destino das células somaticas para as
reprodutivas nas plantas envolve uma reprogramacao epigenética em larga escala

Reduc¢do somatica é comum em plantas e podem se acumular e ser transmitidas
aos gametas. Os determinantes do acimulo dessas redugdes somaticas incluem o efeito
seletivo intraorganismo do numero de divisGes celulares que separam o zigoto da
formacdo de gametas e a estrutura e ramificacdo do meristema apical do caule. As

reducdes somaticas podem promover a evolucao da diploidia, poliploidia, recombinacao

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDITORA.COM.BR

@AMPLLAEDITORA
@AMPLLAEDITORA

36



PESQUISA E DESENVOLVIVIENTO DE ABORDAGENS PARA 0
ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

sexual, cruzamento, clonalidade e sexos separados, e podem contribuir para a
variabilidade genética em muitas outras (BRICKELL, 2011).

O conhecimento acerca da reducdo somatica pode ser melhorado por meio de
estimativas empiricas de taxas de reducdo e efeitos em linhagens celulares e organismos
inteiros, como estimativas da reducdo na adequacdo da progénie produzida por
cruzamentos intra versus entre flores na mesma planta, estudos de mutacao
coalescente dentro do dossel e incorporacdo de redugdo somatica em modelos tedricos
de genética evolutiva de plantas caracteristicas (PAULA, FARIA E ARAGAO, 2015).

As plantas de culturas celulares apresentam uma alta incidéncia de reducdo. As
causas dessa variacdo somaclonal sdo desconhecidas, mas as consequéncias genéticas
foram analisadas. Uma série de eventos genéticos é responsavel, incluindo mudancas
de base unica; niumero de cdpias do gene alterado; expressao alterada de familias
multigénicas; intercambios de fragmentos de cromossomos; e mobilizacdo de
elementos transponiveis (QUINTELA et al., 2016).

A amplificacdo de reducdo benéficas por meio de selecdo intraorganismal pode
relaxar a selecdo para reduzir a taxa de mutacdo genOmica ou para proteger a linha
germinativa em plantas. A taxa total de reducdo somatica, a distribuicdo de efeitos
seletivos e destinos no corpo da planta e o grau em que a linha germinativa é protegida

de redugOes somaticas ainda sdo pouco conhecidos (YAMASAKI et al., 2010).
3. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboragdao deste trabalho, notou-se que mesmo com o passar dos
anos, poucos sdo as publicagdes que relatam sobre a variagdo na fung¢do dos
cromossomos, especialmente os trabalhos retratando acerca do mosaicismo e

guimerismo genético.
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RESUMO

O DNA, uma molécula presente no nucleo da célula dos seres vivos, encarrega de manter
as informacgodes genéticas dos organismos, sua constituicdo é formada basicamente por
Bases Nitrogenadas, Pentose e um fosfato, sendo o grupo (A,T,C,G), adenina, timina,
citosina e guanina. O conceito de crossing- over presente em alguns livros aponta um
contexto historico que se iniciou a partir do século XX, apds retomada aos estudos e
feitos realizados por Mendel, direcionando varias caracteristicas herdadas de forma
independente que descreveriam os cruzamentos de variedades de ervilhas. As mutacoes
podem ser génicas ou cromossOmicas, as genicas sao caracterizadas por alteragdes nas
bases nitrogenadas do DNA, que dardao origem a novos genes, as mutagdes podem ser
cromossomicas, quando modifica o nimero ou estrutura do cromossomo, podendo ser
numeérica ou estrutural. Um gene é considerado em linkage ou ligagao genica quando se
encontra em um mesmo cromossomo e ndo se segrega de forma independente no
momento da formagdo de um gameta, a variabilidade genética é o resultado do numero
de locos e alelos envolvidos na expressdo de determinado caractere em individuos de
uma populagdo da mesma espécie. Os cromossomos sexuais sdo representados pelas
letras X e Y sdo os responsaveis pelas caracteristicas préprias de cada sexo, um carioétipo
formado pelos cromossomos XX indica sexo feminino, enquanto o que apresenta XY
indica sexo masculino, a fungdo dos cromossomos é controlar as fun¢des das células,
além de carregam as informacgdes genéticas de um individuo através dos genes.

Palavras-chave: Citogenética. estudo. ciéncia. DNA.
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1. INTRODUCAO

Os organismos sdao formados de uma complexidade de formas e funcdes que
trabalharam em conjunto para desenvolver seus processos de vitalidade, possuindo
uma escala de processos de pressupostos que ddo origem a vida, cooperam no
crescimento, reproducdo até findar o ciclo da vida, nestes processos observamos o
trabalho de enzimas, proteinas, e moléculas que vao constituir os organismos, sendo
assim, o DNA (Acido Desoxirribonucleico, uma molécula presente no nutcleo da célula
dos seres vivos e altamente estudada, pois esta se encarrega de manter as informacgdes
genéticas dos organismos, sua conformacdo se apresenta em fita dupla em espiral,
conhecida como dupla hélice e é composta de nucleotideos.

Sua constituicdo é formada basicamente por trés substancias quimica,
denominadas Bases Nitrogenadas, Pentose e um fosfato, dentro das bases nitrogenadas
temos o famoso grupo (A,T,C,G), adenina, timina, citosina e guanina, a pentose se
destaca por ser um acucar e o fosfato um radical de acido fosférico. Posterior a
conformacdo do DNA, os individuos possuem Genes, que sdo responsaveis por
determinam as caracteristicas das espécies e dos individuos, e especificam sequencias
de aminoacidos, que serdo a base para sintese das proteinas celulares, os genes sdo
unidades de informacdes hereditarias que formam os cromossomos, formados por
sequencias de pares de bases, sendo assim as diferentes sequencias de DNA, formam os
cromossomos e cada par de cromossomo é composto por inidmeros genes.

Entre meados do século XIX e XX, com uma gama de conhecimentos da citologia
e da genética, surge a inclusdo da citogenética como ciéncia, dando inicio a uma serie
de estudos que analisariam os cromossomos mais profundamente observando
individualmente, podendo conta-los e analisar os aspectos morfolégicos de forma mais
precisa, a analise cromossdmica é classificada como: estudo da morfologia, funcao,
organizacgao, replicacdo, variagdo e evolugcdao dos cromossomos, as metodologias de
observac¢do no contexto histérico se desenvolve a muitos anos, mas a partir da década
de 50, estas foram desenvolvidas com mais precisdo utilizando substancias quimicas que
bloqueariam as células em metafase, enzimas e solu¢des que romperiam as membranas
e separariam os cromossomos e utilizacao de corantes que facilitariam a caracterizacao

e identificacdo de cada cromossomo.
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Os estudos de Guerra e Souza (2002), apontaram que as analises realizadas com
os recursos da genética molecular auxiliam na observacdo das caracteristicas dos
individuos, porem que a analise cromossdmica continua sendo a maneira de observar o
genoma em forma de blocos individualizados, podendo mensurar e manipular de
diversas formas. Um ponto de extrema importancia nessa ciéncia é a aplicacdo correta
das técnicas, que podem variar de acordo com o individuo que se estuda, espécie, ou
objetivo da pesquisa, Singh (2000), aponta que estdo variacdes podem variar também
de acordo com as preferencias do citogeneticista, desde que obtenha uma forma de
acdo e funcdo dos diferentes processos.

A coleta de tecidos preferéncia regides com maior gama de divisdo mitética,
como por exemplo o tecido meristematico, em énfase o meristema radicular pela
disposicao de células e periodo de crescimento rapido e com facil absorcao das solugdes
anti-mitoticas e dos fixadores, melhorando o resultado final das analises, porem pode-

se também utilizar outros meristemas, como das folhas, pétalas, anteras, entre outros.
2. REUISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo relatos feitos por Durbano (2014), analisando o conceito de crossing-
over presente em alguns livros aponta um contexto histérico que se iniciou a partir do
século XX, ap6s retomada aos estudos e feitos realizados por Mendel, direcionando
varias caracteristicas herdadas de forma independente que descreveriam os
cruzamentos de variedades de ervilhas. Martins (1997), introduz que muitos cientistas
da época rejeitavam a hipdtese cromossdmica que associaria os principios de Mendel
ao comportamento dos cromossomos durante os processos de divisdao celular. O que
futuramente seria reconhecido como a relagdo entre os processos de meiose e de
variabilidade, ocorrendo o crossing-over, fendbmeno este que envolve cromatides
homologas, consistindo na quebra de determinados pontos e troca de pedagos ou
matérias correspondentes o que geraria o surgimento de novas sequéncias de genes ao
longo dos cromossomos. Modelo também citado anteriormente por Correns (1902) e
Sturtevant (1965), nos primérdios dos estudos com plantas explicando recombinagdes
a partir de trocas de partes de cromossomos, destacando o termo permuta ou crossing-
over, este fendmeno ocorre no periodo da préofase | da meiose, quando eles se associam,
0 pareamento ocorre na extensao do comprimento do cromossomo, havendo troca de
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alelos, o que gera um aumento de variabilidade genética (MUNIZ,2007). A variabilidade
genética é popularmente denominada como a diversidade genética das espécies,
referindo a diversificacdo de alelos presentes nos individuos, sendo considerada um
aspecto evolutivo das espécies, pois permite que os seres respondam a diferentes
mudancas do ambiente, segundo Souza (2001), a variabilidade genética é o resultado do
numero de locos e alelos envolvidos na expressdo de determinado caractere em
individuos de uma populacao da mesma espécie. Sendo que, alguns fatores influenciam
na variabilidade genética, destacando a mutacdo como maior fator, pois permite o
surgimento de novas combinacdes, fatores ou espécies, mas também pode ser oriunda
da deriva genética, fluxo génico e a reproducdo sexuada. Okigbo (1992), aponta que a
manifestacdo da mudanca é dependente da natureza dos pares de alelos, se os genes
sdao dominantes ou recessivos, e do grau de interagao com os genes em outro locos. A
mutacdo acarreta o surgimento de novos alelos, em func¢do da troca, alternando sua
funcdo ou expressdo de determinado fendtipo, como fonte de variabilidade genética
abrange desde processos naturais de evolu¢do ou alelos potencialmente Uteis para o
homem, em muitas espécies cultivadas, mutantes excepcionais tém sido preservados e
aproveitados (SOUZA,2001). Destacando que as muta¢des podem ser Génicas ou
cromossOmicas, as genicas sdo caracterizadas por alteragdes nas bases nitrogenadas do
DNA, que dardo origem a novos genes, podendo produzir novas caracteristicas aos
portadores, podendo ocorrer substituicdo (troca de um ou mais pares de bases),
insergao (adicao de bases ao DNA, modificando a ordem de leitura da molécula) ou
eliminagao de bases na cadeia de DNA (retirada de bases do DNA, modificando também
a ordem da leitura da molécula), também podendo ser silenciosa, ndo provocando
alteragdes no aminodcido sintetizado. (MAGALHAES,2017). Ainda segundo Magalh3es
(2017), as mutagbes podem ser cromossémicas, quando modifica o nimero ou estrutura
do cromossomo, podendo ser numérica ou estrutural. As numéricas, se destacam por
serem classificadas em aneuplodias (quando ha perda ou acréscimo de um ou mais
cromossomos) podendo causar disturbios ou doengcas em humanos e euplodias (perda
ou acréscimo de genomas completos, formando individuos tripléides (3n), tetrapléides
(4n), entre outros poliploidias). Ou, podem ser Mutac¢des estruturais alteracées que
afetam a estrutura dos cromossomos, classificada em dele¢do (falta um pedaco ao

cromossomo), duplicacdo (o cromossomo tem um pedaco repetido), inversdo (o
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cromossomo tem um pedago invertido) e translocagdo (um cromossomo tem um
pedaco proveniente de um outro cromossomo). Segundo Muniz (2007) a estimativa da
frequéncia de crossing-over pode ser obtida a partir da descendéncia de um cruzamento
teste ou da geracdo F2, o que pode ser observado a partir da construcdo de um mapa
genético. Voltando ao pressuposto inicial dos primérdios realizados, as discussdes sobre
os eventos e linhas de pesquisa que se seguia na época destacava-se Thomas Hunt
Morgan (1866-1945) que até 1910-1911 era um forte opositor das teorias mendeliana e
cromossOmica, até que, este mudou sua linha de pesquisa e suas defesas quando em
suas pesquisas com Drosophila, encontrou varios casos em que determinadas
caracteristicas eram herdadas juntas Eles chamaram o fenémeno de linkage ou ligacao,
iniciando pesquisas citolégicas para poder explicar o ocorrido baseando-se em
metodologias que utilizavam analise de cruzamentos experimentais, em associacdo a
este evento Correns, Bateson e Punnett haviam observado em outros organismos e que
Bateson havia chamado de coupling associacdo, se tratando do mesmo fendmeno. Um
gene é considerado em linkage ou ligacdo genica quando se encontra em um mesmo
cromossomo e ndo se segrega de forma independente no momento da formagdo de um
gameta, partindo do ponto que os genes estdo no mesmo cromossomo a ligagcdo nao
acontece e todos sdo transmitidos durante a meiose, sendo entdo linkage uma exce¢ao
a Segunda Lei de Mendel sendo praticamente o oposto do crossing-over. Santos (2020),
destaca que em situagdes que ocorrem linkage podemos representar de dois modos
distintos, sendo CIS ou associacdo, em que os alelos dominantes de um individuo
heterozigoto estardao em um cromossomo e os alelos recessivos estardao no outro
cromossomo e Trans ou repulsdao em que um alelo dominante e um alelo recessivo, em
um individuo heterozigoto, encontram-se em um cromossomo, e um alelo dominante e
um alelo recessivo encontra-se em outro. Morgan (1911), em seus estudos juntamente
com sua equipe, realizou diversos experimentos com Drosophila melanogaster, a
mosca-das-frutas, o uso de Drosophila melanogaster é comum por apresentar um ciclo
de vida curto e possuir um numero de cromossomos reduzidos e as caracteristicas
hereditdrias sdo facilmente identificaveis, neste caso, o resultado da pesquisa resultou
em uma percentagem de frequéncia ou taxa de permutac¢do ou de recombinagdo entre
os genes é determinada pela porcentagem dos gametas que apresentam novas

combinacdes em relacdo aos pais. Hoje com o avango da ciéncia a grande maioria dos
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estudos envolve métodos que utilizam além da andlise dos cromossomos a utilizacdo de
marcadores moleculares que podem conceituar a conformacdo dos mapas genéticos,
como por exemplo os trabalhos de Queiroz (2000) e Cabral (2007), que apresentaram
0 mapa parcial de ligacdo génica de Coffea arabica L, em que foi confeccionado um
mapa parcial com marcadores se posicionando em grupos de ligacdo. Em algumas
espécies, como por exemplo a humana os cromossomos se dividem em autossomos e
sexuais também conhecidos como heterossomos, sendo estruturas nucleoproteinas sao
0s responsaveis por carregar toda a informacdo que as células necessitam para suas
funcdes vitais e ciclo de vida, como por exemplo seu crescimento, desenvolvimento e
reprodugdo. Os cromossomos sexuais sao representados pelas letras X e Y sdo os
responsdveis pelas caracteristicas préprias de cada sexo, um caridtipo formado pelos
cromossomos XX indica sexo feminino, enquanto o que apresenta XY indica sexo
masculino, dizendo que o cromossomo Y é exclusivo do sexo masculino, o cromossomo
X existe na mulher em dose dupla, enquanto no homem ele se encontra em dose
simples, o cromossomo Y é mais curto e possui menos genes que o cromossomo X, além
de conter uma porgao encurtada, em que existem genes exclusivos do sexo masculino,
a determinacdo genética do sexo € apontada segundo o seguinte esquema, em algumas
espécies animais, incluindo a humana, a constituicdo genética dos individuos do sexo
masculino é representada por 2AXY e a dos gametas por eles produzidos, AX e AY, na
fémea a constituicao genética é baseada por 2AXX produzindo gametas AX. Apesar de
serem diferentes, os cromossomos X e Y possuem algumas regiées homologas em sua
constituicdao, normalmente nas pontas, isto garante o sucesso do emparelhamento dos
dois cromossomos e sua distribuicdo na primeira divisao da meiose. As regides distintas
de cada cromossomo apresentam suas peculiaridades denominadas padrdes de heranga
ligadas ao cromossomo sexual, heranga ligada ao cromossomo Y ou heranga restrita ao
sexo é a que se refere aos genes localizados somente no cromossomo Y e heranca ligada
ao cromossomo X ou heranga ligada ao sexo. Neste mesmo contexto podemos citar o
exemplo dos genes holandricos que estdo localizados nas regides do cromossomo Y sem
homologia no X, sdao herdados apenas pelos homens, sendo transmitidos diretamente
de pais para filhos como no caso da calvicie, que apresar de ser uma caracteristica
transmitidos por genes autossomicos, sdo influenciadas por hormdnios masculinos,

tornando esta caracteristica mais visivel em individuos do sexo masculino. O
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cromossomo X é submetido a um sistema Unico de regulacdo que depende ndo apenas
da genética formal, mas também, da epigenética, os machos possuem o X é mais
suscetivel a mutagdes devido ao seu estado hemizigoto possuindo apenas um X, sendo
mais vulneraveis a certas doencas ligadas ao X. Sendo o cromossomo Y, muito pequeno,
e contendo poucos genes. Quando se trata do cromossomo X em humanos ele é
considerado um cromossomo grande, com mais de 700 genes codificantes, algumas
doencas ligadas ao cromossomo X sdo recessivas, dirigindo assim para a Inativacdo do
X, devido as caracteristicas morfoldgicas do cromossomo X, e por individuos do sexo
feminino apresentar XX, algumas hipdteses apontam que os cromossomos sexuais
sofrem uma evolucdo mais rapida que os cromossomos autossdmicos, pois o estado
hemizigdtico em machos leva a uma pressao seletiva que enriquece uma categoria de
genes (VICOSO et al. 2006), no contexto histérico dos cromossomos sexuais destaca-se
a teoria de Lyon, que em 1960 apontou a hipdtese de inativacdo do X, oriundo do fato
de as fémeas de mamiferos possuem dois cromossomos X, e machos apenas um esta
condicdo levou a um mecanismo especial de evolu¢do conhecido como compensacao
de dose (LYON, 1961). A inativacdo de um cromossomo X em fémeas equaliza a
expressdo génica entre os sexos, em mamiferos placentarios, a inativacdo do
cromossomo X afeta o cromossomo X paterno ou materno de uma maneira aleatéria
durante o desenvolvimento embrionario, sendo que o estado inativo é herdado de
forma estdavel, gerando adultos de dois tipos celulares (HEARD E DISTECHE, 2006). De
primeiro modo as primeiras pesquisas realizadas sobre a evidencia de compensagao de
dose em fémeas de mamiferos surgiram a partir da descri¢cdo da estrutura observada no
nucleo de neurdnios de gatas (Felis silvestris catus) (FRAGA,2012). Se uma gata for
heterozigota para alelos de pelagem preta e amarela encontrados no cromossomo X,
ela ira inativar os dois X, assim os dois alelos do gene para cor de pelo aleatoriamente
em diferentes células durante o desenvolvimento. Este evento observado por Bar e
Bertram (1949), nomeado como satélite nucleolar comumente conhecido como
corpusculo de Barr, a presenca desta estrutura indica o sexo do individuo. O
apontamento e a ligagao do corpusculo de Barr com o cromossomo X, veio anos depois
em pesquisas feitas por Ohno e Hauschka (1960), que trabalhando com camundongos,
obtiveram a confirmacao que o corpusculo de Barr era na verdade um cromossomo X,

sendo uma caracteristica base para o estudo do dimorfismo sexual de mamiferos
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(FRAGA,2012). A Hipotese de Lyon (1961), descreveu a causa de um dos cromossomos
X serem inativos, denominado ICX, partindo de algumas evidencias como a cor da
pelagem ligada ao cromossomo X, exclusivo de gémeas, propds que o cromossomo X,
heterocromatico esta inativo, este silenciamento permite neutralizar o desequilibrio
resultante de produtos génicos ligados ao X e ao Y, fundamentando assim a hipdtese de
compensacdo entre os sexos, partindo de evidencias fenotipicas, clinicas e citogenéticas,
sugerindo em seus estudos que o corpusculo de Barr € um cromossomo X
geneticamente inativados em todas as células do mamifero, a ICX ocorre durante o
processo embriondrio, de maneira aleatéria, podendo ser inativo tanto o X paterno
como o de origem materna, este permanecerd inativo ao longo das divisdes celulares e
serd denominado Xi, o mecanismo ICX, garante que um dos cromossomos X permaneca
ativo por nucleo diploide, mesmo em casos que ocorram polissomia. A hipdtese também
foi sustentada por evidencias bioquimicas, sendo que o cromossomo X codifica uma
enzima especifica que estd presente tanto em individuos do sexo masculino como
individuos do sexo feminino e esta presente em quantidades iguais em ambos os sexos,
apontando a compensacdo de dose. O centro de inativagcdo do X (Xic), organiza o
processo de inativacdo do X, esta localizado na regido de DNA que se encontra na banda
13q do cromossomo X (Xq13), XIST (X inactivation specific transcript) é o gene
fundamental no mecanismo de inativacdo do X foi identificado em mESCs nomeado Tsix,
este é regido regulatoéria presente em Xic localizada 3’ do gene Xist, com l6cus associado
a ICX segundo Courtier er al., (1995), o gene XIST é necessario e suficiente para que
ocorra a inativacao do X, nas primeiras linhagens celulares, o gene XIST é expresso em
niveis baixos em ambos os cromossomos X, até que ocorra a escolha do cromossomo X
a ser inativado posteriormente o gene XIST induz a inativacdo do X em células
embrionarias, mas nao é capaz de induzir o processo de inativacdo em células somaticas
o processo de inativacao do X inicia na vida embrionaria, por acdo do gene XIST, mas
deve ser mantido através de mecanismos especificos de manutencdo do padrdo de
inativacdo nas linhagens celulares subsequentes, logo que estabelecida a inativacao de
um dos X de uma célula, esta pode ser mantida sem a presenga de XIST. Ambos se
encontram originando uma sequéncia antessentido, Tsix sobrepde completamente a
Xist. A metilacdo também esta relacionada a expressao do XIST no cromossomo X ativo

o gene XIST encontra-se hipermetilado, o que determina a auséncia de sua expressao
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neste gene. Esta hipdtese trouxe informacdes importante para o desenvolvimento de
estudos referentes ao produto génico dos cromossomos sexuais X cromossomos
autossdmicos, segundo um modelo de teoria de Ohno (1969) propondo um modelo
evolutivo para explicar a compensagdo em mamiferos, os cromossomos sexuais
evoluiram a partir de um par de autossomos, o que ao longo da evolucdo houve a perda
de um seguimento do proto-Y, oriundo do gene masculino SRY (sex-determining region
Y), isso desencadeou uma degradacdo do Y, apontando entdo uma inativacdo de um
cromossomo X da fémea, e uma super expressao do X nos machos e do X ativo das
fémeas para compensar a relacdo aos autossomos, evitando uma haploinsuficiencia
funcional dos genes localizados no X, o que anos depois comecou a ser testado com
auxilio de ferramentas biomoleculares (FRAGA,2012). Mas este assunto ainda é
debatido, e alguns pesquisadores apontam controvérsias a esta hipétese. Quando um
organismo tem uma cdpia a mais ou faltando de um cromossomo, é considerado
aneuploide, como citado anteriormente aneuploidias dos cromossomos X tendem a ser
muito menos danosas, isso se deve em grande parte a inativacdo do X. Embora o
proposito do sistema de inativacdo do X seja desligar o segundo X de uma fémea XX, ele
também pode desligar mais cromossomos X se estiverem presentes, podendo originar
individuos portadores de sindromes, como a Sindrome do Triplo X e Sindrome de
Klinefelter. No primeiro caso, uma mulher tem um gendtipo XXX tém caracteristicas
sexuais femininas e sdao férteis, a sindrome do triplo X pode estar associada a
dificuldades de aprendizado, desenvolvimento tardio de habilidades motoras na crianga
e problemas com ténus muscular, as caracteristicas clinicas da sindrome sao variaveis,
a maioria das pacientes apresenta fenétipo normal entretanto ha relatos de disturbios
psicolégicos e malformagdes congénitas multiplas entre as afetadas (BARR, 1969),
descrita inicialmente por Jacobs (1959), é uma das mais frequentes aneuploidias
humanas, ocorrendo em cerca de 1 /1000 nascimentos femininos. A Sindrome de
Klinefelter, é causada quando o garoto tem um cromossomo X extra, sendo seu cariétipo
XXY, segundo Money (1974), é um estado intersexual, determinado geneticamente pela
duplicagdo do cromossomo X, caracterizada por altera¢des tardias que se tornarao
evidentes apds a puberdade, consiste em uma das causas mais importantes de
infertilidade masculina e hipogonadismo primario, ocorre em aproximadamente um em

cada 500 nascidos vivos do sexo masculino. A maioria dos meninos herda o cromossomo
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X a mais da mae, tem inteligéncia normal ou levemente reduzida, muitos podem ter
deficiéncias da fala e dificuldades para ler e fazer planejamentos, falta de percepcao,
suas caracteristicas fisicas possam variar consideravelmente, a maioria é alta e tem
bracos e pernas compridos, quadris mais largos, mas tém de resto uma aparéncia

normal (HAMILTON,2018).
3. CONSIDERACOES FINAIS

Como visto no decorrer do manuscrito a fungdo dos cromossomos é controlar as
funcdes das células, além de carregam as informacgoes genéticas de um individuo através
dos genes, apresentando uma unidade estrutural filamentosa de DNA em forma de
espiral, sendo envolvido por uma substancia proteica denominada matriz e que se
dividira anatomicamente, sendo cada estrutura extremamente importante no processo
de conhecimento da espécie e tornando assim a Citogenética uma ciéncia
extremamente importante e com um campo abrangente necessitando também de uma
interacdo com outras ciéncias, como a biologia molecular, e podendo explicar diversos

aspectos relacionados a existéncia de determinadas caracteristicas nos individuos.
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RESUMO

O estudo dos cromossomos tem sido utilizado como alicerce na identificacdo das
relacdes filogenéticas e evolutivas entre os grupos dos seres vivos. Andlises
citogenéticas sdo empregadas na identificacdo vegetal, buscando quantificar o nimero
e a morfologia dos cromossomos mitdticos, o aspecto do nucleo interfasico, o
comportamento de cromossomos meidticos, bem como a microsporogénese e
megasporogénese. Este estudo como como objetivo apresentar uma revisdo literdria
sobre a movimenta¢dao dos cromossomos durante o processo de divisao celular. A
mitose é o processo pelo qual as células somaticas dos seres vivos se dividem,
produzindo duas células idénticas a original. O ciclo reprodutivo sexual envolve a
alternancia de geragbes de células hapldides, com gera¢des de células dipldides. A
combinag¢dao de genomas é realizada pela jungdo de células hapldides que originam
células dipldides. Na replicagdo do DNA ocorre a duplicacao dando origem as cromatides
gue sdo entdo separadas durante a anafase e migram para os polos celulares. Assim,
cada célulafilha recebe uma cépia do cromossomo paterno e uma cépia do cromossomo
materno. Microsporogénese constitui uma seqliéncia de eventos que ocorre desde a
formacdo dos microspordcitos até a tétrade de micrésporos. No inicio da
microsporogénese, as células esporégenas do interior do saco polinico, podem dar
origem diretamente as células-m3de do grao de pdlen. A megasporogénese é o
procedimento de producdo de esporos no aparelho reprodutor feminino da planta,
dando origem ao saco embrionario, é um processo efémero que acontece no inicio da
formacgao do évulo.

Palavras-chave: Gametas. Divisao celular. Mitose. Meiose.
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1. INTRODUCAO

A partir das leis de Mendel, surgiu a teoria da heranca cromossomica que
relaciona os cromossomos com as leis de heranca dos caracteres, constituindo um
divisor de dguas para o estudo dos cromossomos, no qual a citologia e a genética uniram
seus conhecimentos numa drea denominada citogenética. A citogenética teve seu maior
desenvolvimento a partir do inicio do século passado, e seu avan¢o seguiu o
aperfeicoamento de técnicas e equipamentos de microscopia, portanto, citogenética é
a ciéncia que estuda os cromossomos, constituintes celulares portadores da informacao
genética (BURNS; BOTTINO, 1991).

O estudo dos cromossomos tem sido utilizado como alicerce na identificacdo das
relacOes filogenéticas e evolutivas entre os grupos dos seres vivos (RAVEN, 1975).
Andlises citogenéticas sdo utilizadas de forma rotineira na identificacdo vegetal,
buscando quantificar o nimero e a morfologia dos cromossomos mitdticos, o aspecto
do nucleo interfdsico, o comportamento de cromossomos meidticos, bem como a
microsporogénese e megasporogenese (VOSA, 1985).

A divisdo meidtica tem sido estudada e citada em diferentes grupos de
organismos, mostrando alta estabilidade evolutiva. Quando surgem alteragdes
cromossOmicas, podem ser barradas pela complexidade de alguns eventos, pela
dificuldade no pareamento dos cromossomos, na formagdo e na manuten¢do de
guiasmas e na co-orientagao dos centrémeros (MORAES-FERNANDES et al., 1985).

Estudos mostram que ocorréncia de irregularidades meidticas em células-mae
de pdlen, podem estar relacionadas com o comportamento e a distribuicio dos
cromossomos. De acordo com Consolaro et al., (1996) as irregularidades mais
apresentadas sdo: presenca de células com alteracdo de numero cromossémico;
ocorréncia de univalentes por falta de pareamento de alguns pares de homdlogo;
bivalentes nao orientados por problemas de fuso; pontes, terminalizacao inadequada
de quiasmas; micronucleos resultantes de quebras ou univalentes. A fertilidade dos
gametas masculinos e femininos é dependente da normalidade meidtica. Este estudo
como como objetivo apresentar uma revisao literaria sobre a movimentacao dos

cromossomos durante o processo de divisao celular.
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2. REUISAD BIBLIOGRAFICA

Uma variagao cromossémica muito comum no processo evolutivo das plantas é
a poliploidia, processo de fundamental interesse para o melhoramento genético
vegetal. Algumas células podem sofrer ciclos endomitéticos, bem como erro meidtico,
o que resulta em células polipléides (GUERRA, 1988).

A Biologia Molecular pesquisa genes pertencentes aos individuos com técnicas
que permitem o sequenciamento das bases nucleotidicas desse gene. E possivel
conhecer a sequéncia de bases nucleotidicas do gene de vdérias plantas agricultaveis
como arroz, aveia, soja, bem como de bovinos e até mesmo de humanos. O projeto
Genoma Humano possibilitou campo para o conhecimento dos genes de todas as
espécies. Isso permite compreender também o que esses genes produzem nas plantas.
Genes “estruturais” produzem proteinas que operam no desenvolvimento de todas as
etapas do desenvolvimento dos vegetais desde a germinacdo até a producdo de novas

sementes (GRIFFITHS et al., 2002).
2.1. Mouimentacdo dos cromossomos na reproducao sexual das plantas

O processo de reproducdo é uma propriedade fundamental das células. As
células se reproduzem pela duplicacdo de seus conteludos, em sequéncia, divisdo em
duas células filhas, este processo garante a sucessao continua das células identicamente
dotadas. Em individuos unicelulares, ocorre uma pressao seletiva para que essa célula
cresca e se divida o mais rapido possivel, pois a reprodugdo celular garante o aumento
do numero de individuos. Nos individuos multicelulares, a multiplicacdo de novas células
através da duplicagcdo, permite o compartilhamento do trabalho, no qual grupos de
células tornam-se especializados em  determinada fun¢do  (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2013).

A reproducdo sexual, constitui a mistura de genomas de dois individuos, para
produzir um individuo diferente geneticamente de seus parentais. O ciclo reprodutivo
sexual envolve a alternancia de geragdes de células hapldides, com geragdes de células
dipldides. A combinacdao de genomas é realizada pela jungao de células hapléides que
originam células dipldides. Em sequéncia novas células dipléides sdo geradas quando os
descendentes de células dipldides se dividem pelo processo de mitose (AMABIS;

MARTHO, 2004).
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Todos os cromossomos possuem um nucleo de célula dipléide que contém duas
versdes andlogas de cada cromossomo autossomo, um cromossomo paterno e um
cromossoma materno, com excegdo dos cromossomos sexuais. Essas duas versdes sao
chamadas de homologos, e na maioria das células possuem existéncia como
cromossomos independentes. Na replicacdo do DNA ocorre a duplicacdo, cada um
desses cromossomos é duplicado dando origem as cromatides que sdo entdo separadas
durante a anafase e migram para os polos celulares. Assim, cada célula filha recebe uma
copia do cromossomo paterno e uma cdpia do cromossoma materno (SANTOS;
AGUILAR; OLIVEIRA, 2010).

As espermatogonias e ovogonias (células diploides), passam por varias divisdes
mitoticas, as células-filhas dessas células desenvolvem ciclo celular, e num determinado
momento do ciclo celular acontecem inumeras alteragdes que levam as células a entrar
em meiose e darem origem a células haploides. Entdo, a meiose é definida como
processo pelo qual o nimero de cromossomos é reduzido a metade em relacdo a sua
célula originaria. Assim, ao final da meiose, o gameta apresenta somente um
cromossomo no lugar de um par de homdlogos. O gameta possui uma copia do
cromossomo materno ou paterno. A meiose é um processo que envolve duas divisdes
celulares, porém, somente uma duplicacdo de cromossomas, o que permite a reducao
do numero de cromossomos ao final do processo (AMABIS; MARTHO, 2004).

Na interfase, ocorre uma atividade biossintetica intensa, momento em que a
célula duplica seu DNA e dobra de tamanho. Nesse periodo, o nucleo interfasico possui
como conteudo principal, a molécula de DNA, que se encontra da forma desespiralizada
com partes ligadas a carioteca. A esse estado do DNA da-se o nome de cromatina. A
partir do uso de corantes especificos como o corante de Feulgen, que coram somente o
DNA, é possivel realizar a analise de duas regides diferenciadas da cromatina, a
heterocromatina que é densamente corada e a eucromatina que é pouco corada. A
posicdo de grande parte da heterocromatina nos cromossomos é constante, sendo
entdo uma caracteristica hereditdria. Na eucromatina se encontra a maioria dos genes,
pelo fato de ser menos helicoidizada, é alta a atividade génica nessa regido, devido a
transcricao dos genes Guerra (1988).

Os trés periodos G1, S e G2 sdao os que caracterizam o nucleo interfasico, assim,

para que a célula tenha material genético (DNA) para dividir entre as células filhas
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resultantes da divisdo nuclear, é necessdario que haja a duplicacdo, ficando, portanto,

com o conteudo celular dobrado (GUERRA, 1988).

2.2. Mitose

A mitose é o processo pelo qual as células somaticas dos seres vivos se dividem,
produzindo, cada uma, duas células idénticas a original. A reproducdo de células-filhas
iguais a original tem como objetivo repor as células mortas no organismo, ou permitir o
aumento do numero delas nos processos de crescimento.

A interfase é uma fase que antecede a mitose, nela ocorre a duplicacdo dos
cromossomos. Nesse caso, os filamentos simples de cromossomos passam a ser duplos,
nesse momento, recebem o nome de cromatides. Nas células humanas, os 23
cromossomos passam a ser 23 pares, unidos por um ponto denominado centrémero. A
divisdo da célula realiza-se em quatro diferentes fases: profase, metafase, anafase e
teldfase (SANTOS; AGUILAR; OLIVEIRA, 2010).

- Profase: é a fase em que se inicia a mitose, observa-se altera¢des no nucleo e
no citoplasma, os cromossomos ja duplicados come¢am a se condensar, tornando-se
visiveis. Os cromossomos estdao se condensando ao mesmo tempo que o nucléolo
comeca a se tornar menos evidente, desaparecendo ao final da préfase. No citoplasma
ocorre modificagGes no centro celular e nos microtubulos do citoesqueleto (PIERCE,
2004).

Quando se inicia a profase, os microtubulos do citoesqueleto se desorganizam e
as moléculas de tubulina que os compdem ficam livres no citosol, pois posteriormente
irdo compor o fuso mitético. As fibras do aster dispdem-se radialmente a partir de cada
centro celular. Essas fibras mais longas que se formaram, partem de cada aster em
direcdo a regido equatorial da célula recebendo o nome de fibras polares. Ao final da
préfase, surgem no centrébmero de cada cromossomo duplicado duas estruturas
especializadas, denominadas cinetécoros (LOPES; RUSSO, 2010).

- Metafase: nessa fase, os cromossomos encontram-se emparelhados em um
mesmo plano na regido equatorial da célula, denominado placa metafasica ou
equatorial. Enquanto os cromossomos se encontram estaciondrios, observa-se no
citoplasma movimentacao intensa de particulas e organelas, que se dirigem de forma

equivalente para polos opostos da célula (PIERCE, 2004).
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- Anafase: notamos seu inicio quando o centromero de cada cromossomo
duplicado se divide longitudinalmente, separando as cromatides-filhas. Uma vez
separados, esses cromossomos sdo denominados cromossomos-filhos e sdo puxados
para os polos opostos da célula, seguindo orientacdo das fibras do fuso. A anéfase
termina quando os cromossomos-filhos atingem os polos das células. Com isso, cada
polo recebe o mesmo material cromossémico, uma vez que cada cromossomo-filho
possui a mesma informacdo genética (LOPES; RUSSO, 2010).

- Teléfase: ultima fase da divisdo mitética, ocorre praticamente o inverso do que
ocorreu na préfase, a membrana nuclear se reorganiza, 0s cCromossomos se
descondensam, o cinetdcoro e as fibras cinetocéricas desaparecem e o nucléolo se
reorganiza. Ambos nucleos-filhos adquirem ao final da tel6fase o mesmo aspecto de um
nucleo interfasico. As fibras polares ndo desaparecem nessa etapa, ficando restritas ao

citoplasma (LOPES; RUSSO, 2010).

2.3. Meiose

A meiose é um processo de divisdo celular onde células dipldides, ou seja, com
dois conjuntos de cromossomos, dao origem a quatro células hapléides, com apenas um
desses conjuntos de cromossomos. Essa forma de divisdo permite a formacdo dos
gametas (células sexuais). Nas células humanas dipldides existem 46 cromossomos. A
partir da meiose, elas passam a possuir 23 cromossomos. No processo de fecundacgao,
ocorre a junc¢do de dois gametas (masculino com feminino), resultando em uma célula
ovo com 46 cromossomos. Através da meiose, ocorre a manutencdo da diversificagao
do material genético nas espécies. A reproducao sexuada permite a combinagao de
genes de dois individuos diferentes, da mesma espécie, para produzir descendentes
diferentes geneticamente entre si e de seus pais em uma série de caracteristicas
(GRIFFITHS et al., 2002).

Diferente da mitose, a meiose possui duas etapas (meiose | e meiose Il) que, por
sua vez, se subdividem em préfase, prometafase, metafase, anafase e teldfase.
Semelhante a mitose, a fase que antecede a meiose é conhecida como interfase, periodo
em que os cromossomos da célula se duplicam e se apresentam como filamentos

duplos, denominados cromatides (AMABIS; MARTHO, 2004).
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De forma sintetizada, a meiose é um mecanismo que tem a finalidade de
distribuicdo das unidades hereditarias (genes), possibilitando sua recombinacdo
independente e ao acaso. Com a distribuicdo aleatéria dos cromossomos homadlogos
maternos e paternos entre as células-filhas na divisdo meidtica |, cada gameta recebe
uma mistura diferente de cromossomos maternos e paternos (LOPES; RUSSO, 2010).

Com isso, o numero de variacdes genéticas é imenso, devido ao crossing-over,
fenbmeno que ocorre durante a longa préfase da divisdo meidtica |. Este processo
possibilita uma combinacdo da constituicdo genética de cada um dos cromossomos nos
gametas. Através do processo de recombinacdo genética que ocorre do crossing-over
pode, ocasionalmente, traduzir-se numa vantagem evolutiva a uma espécie, ao longo

dos anos (PIERCE, 2004).
2.Y. As fases da Meiose |

A proéfase | da meiose | foi dividida em cinco subfases consecutivas: Leptoteno,
Zigbteno, Paquiteno, Dipléteno e Diacinese.

Préfase I:

- Leptdteno: esse periodo se caracteriza pelo inicio da condensacdo de cada
cromossomo (ja duplicados), formado por duas cromatides, podendo-se notar a
presenca de regidoes mais condensadas, chamadas cromOmeros (SANTOS; AGUILAR;
OLIVEIRA, 2010).

- Zigéteno: A condensagdo dos cromossomos avanga e 0S Cromossomos
homologos pareiam-se. O inicio do pareamento ocorre no zigéteno e se completa no
paquiteno. Na mitose ndao ha pareamento de homodlogos (SANTOS; AGUILAR; OLIVEIRA,
2010).

- Paquiteno: Os cromossomos homdlogos ja estdo completamente
emparelhados, possibilitando melhor visualizagdo. Cada par de cromossomos
homologos possui 4 cromatides, constituindo uma tétrade ou bivalente, formada por
cromatides-irmas originarias de um mesmo cromossomo ou cromatides-homaélogas que
sdo originadas a partir de cromossomos homélogos. Duas cromatides homodlogas podem
sofrer uma ruptura na mesma altura e os dois pedac¢os podem trocar de lugar, realizando

assim, uma Permutacdao ou Crossing-Over. A partir desse processo ocorre a
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recombinacdo génica, importante para o aumento da variabilidade génica da espécie
(PIERCE, 2004).

- Dipléteno: aqui, os cromossomos homoélogos comegam a se distanciar um do
outro, mas permanecem ligados por regides onde ocorreu crossing-over. Essas regioes
sdo denominadas Quiasmas. O numero de quiasmas nos mostra, entdo, o nimero de
permutacoes ocorridas (SANTOS; AGUILAR; OLIVEIRA, 2010).

- Diacinese: permanece ocorrendo a condensag¢do dos cromossomos e a
separacao dos homdlogos. Com isso, os quiasmas vao deslocando para as extremidades
das cromatides, processo denominado Terminalizacdo dos Quiasmas (PIERCE, 2004).

Metéfase I:

Os cromossomos duplicados e pareados conservam-se dispostos na regido
equatorial da célula. Os cromossomos atingem o maximo de condensacdo e os quiasmas
mantém os cromossomos homologos unidos (LOPES; RUSSO, 2010).

Anafase I:

Essa fase é caracterizada pela migracdo dos cromossomos para os polos. O par
de cromossomos homaélogos separa-se, indo um cromossomo duplicado de cada par
para cada polo da célula, ndo ocorrendo divisdo do centromero, diferenca significativa
entre a anafase da mitose e da meiose (LOPES; RUSSO, 2010).

Teléfase I:

Processo bem semelhante ao da mitose, os cromossomos desespiralizam-se, a

carioteca e o nucléolo reorganizam-se e ocorre a citocinese (LOPES; RUSSO, 2010).
2.9. As fases da Meiose ll

Processo mito semelhante a mitose. Ocorre formagao de células hapléides a
partir de outras hapldides, durante a meiose Il. Todo esse DNA estd desespiralizado no
nucleo da célula, no entanto, é necessario que haja uma organiza¢do de toda essa
cromatina para que acontec¢a a divisdo equivalente para as células filhas. Para isso a
cromatina se modifica em cromossomos, pelo processo de condensacdao (GUERRA,

1988).
2.6. Microsporogenese e espermatogénese

A meiose é um evento altamente integrado, caracterizado pelo acontecimento

de complexos fendmenos bioquimicos e mecanicos que se processam ordenadamente.
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E imprescindivel para os individuos que apresentam reproducdo sexuada, pois garante
a formacdo de células haploides que, apds a fecundacao, restabelecem o nimero de
cromossomos da espécie (GRIFFITHS et al., 2002).

Anormalidades que por ventura, venham a ocorrer durante a meiose podem
levar a formagao de gametas com um numero de cromossomos ndo balanceado e, em
geral, invidveis. No caso de plantas, tais anormalidades podem ocasionar baixa
produtividade tornando-se seu estudo, assim, atraente do ponto de vista econdmico, a
meiose é particularmente sensivel a estresses ambientais. Os genes mutantes seriam
mais sensiveis a flutuacGes ambientais. Entre os fatores do ambiente capazes de
influenciar o processo meidtico destacam-se os climaticos e as condigdes do solo. Estes
estresses podem resultar em grandes perdas para muitas culturas (CAETANO-PEREIRA
et al., 2000).

Microsporogénese constitui uma seqliéncia de eventos que ocorre desde a
formacdo dos microspordcitos até a tétrade de micrésporos. No inicio da
microsporogénese, as células espordgenas do interior do saco polinico, podem dar
origem diretamente as células-m3e do grdo de pdlen (microsporécito). O micrésporo
(haploide) sofre uma divisdao mitética da qual resultam duas células, sendo uma célula
menor, a geradora, e uma maior, a vegetativa (célula do tubo). A maioria das espécies
liberam seus grdos de podlen nesse periodo, e cada um desses compbGe um
microgametéfito binucleado. Durante esse processo, a segunda mitose acontece apds a
polinizagdo, no estigma da planta receptora do pdlen, antes do desenvolvimento do
tubo polinico. Em algumas plantas a célula geradora sofre uma nova mitose, ocasionado
a formagao dos dois nucleos gaméticos masculinos. Nesse processo, o grao de pdlen
constitui o microgametoéfito maduro, trinucleado (GRIFFITHS et al., 2002).

No periodo embrionaria do individuo, originam-se células germinativas
qgue, nos testiculos maduros (puberdade), vao originar as espermatogdnias apods
passarem pelo processo de mitose. As espermatogobnias ocasionalmente podem dividir-
se e originar outras espermatogobnias (espermatogonias do tipo A) ou se dividirem e
tornarem-se espermatogonias do tipo B. As espermatogobnias do tipo B dividem-se
também por mitose e ddo origem ao espermatdcito primario (AMABIS; MARTHO, 2004).

Na sequéncia, o espermatdcito entra no processo de meiose, processo de

divisdo celular que ira originar as células com metade do nimero de cromossomos da
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célula-mde. No fim da meiose |, os espermatdcitos primarios sdo denominados de
espermatadcitos secunddrios e apresentam metade do nimero de cromossomos. Essas
células entram em mitose Il e originam novas estruturas denominadas espermatides.
Cada espermatdcito primario sera responsavel, no final da meiose, pela ascendéncia de
guatro espermatides, cada uma com a metade do nimero de cromossomos da célula-
mée (AMABIS; MARTHO, 2004).

Todo esse processo pode ser resumido em trés etapas: multiplicacdo,
crescimento e maturacdo. Na multiplicacdo, ocorre o aumento do numero das
espermatogobnias. No crescimento, acontece a formacdo dos espermatdcitos primarios.
Na fase de maturacdo, observamos a ocorréncia da meiose e o termino da formacdo das
espermatides. Depois de formadas, as espermatides comecam o processo de
espermiogénese, que apresenta como principal caracteristica o surgimento de iniUmeras
mudancas responsaveis pela diferenciacio da célula e pela formacdo do

espermatozoide (AMABIS; MARTHO, 2004).
2.7. [Megasporogenese e singamia

Megasporogénese é o procedimento de producdo de esporos no aparelho
reprodutor feminino da planta, dando origem ao saco embrionario, € um processo
efémero que acontece no inicio da formacdo do évulo, que se encontra preenchido por
um tecido chamado nucela. E a partir deste tecido que se caracteriza a célula-m3e do
saco embrionario ou megaspordcito. Por divisdes meidticas formam-se quatro células,
das quais trés se destrodi, o restante forma o megasporo que logo passa para a etapa
gametofitica por divisGes mitdticas de seu nucleo, gerando o saco embrionario, dentro
de um évulo agora maduro. O saco embrionario é composto por sete células, antipodas,
sinérgides, dois nucleos polares em uma grande célula central e a oosfera (OZIAS-AKINS,
2006).

Durante a megasporogénese, uma célula inicial dipldide, o megaspordcito ou
célula mae do megdsporo, passa por meiose para produzir, primeiramente, quatro
células hapldides (os megdasporos). As angiospermas possuem trés padrdes de
megasporogénese: monosporicos, bispdricos e tetraspdricos, também chamado de
Polygonum, tipo Alisma, e do tipo Drusa, respectivamente. O modelo monospérico

ocorre mais frequentemente e é localizado em muitos grupos de maneira econémica e
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biologicamente importantes, como Brassicaceae (por exemplo, Arabidopsis, Capsella,
Brassica), Gramineae (por exemplo, o milho, o arroz, o trigo), Malvaceae (por exemplo,
algodao), Leguminoseae (por exemplo, feijao de soja), e Solanaceae (por exemplo,
pimentdo, tabaco, tomate, batata, petunia) (OZIAS-AKINS, 2006).

Singamia é o procedimento em que duas células, um espermatozdide e um
ovdcito se unem durante a fertilizacdo. Ao contrdrio da ligacdo, em que as duas células
ou organismos (normalmente uma bactéria ou um protozodrio) trocam o material
genético conservando a sua individualidade, na singamia, as duas células perdem a sua
identidade, unindo, hora o citoplasma (plasmogamia), hora os nucleos (cariogamia).
Cariogamia, Singamia ou anfimixia é a sintese no interior do évulo do seu pronucleo
(pronucleo feminino, hapldide, oriundo do odcito Il) com o pronucleo masculino
(hapldide, oriundo do espermatozdide ou do anterozdide, no caso das plantas), que
produzira a primeira célula do novo individuo, o ovo ou zigoto (dipléide — 2n). Pode
dizer-se que esta é a ultima fase da fecundacdo, nas praticas de reproducdo sexuada

(AMABIS; MARTHO, 2004).
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RESUMO

O uso de mecanismos genéticos de cada espécie vegetal, tem contribuido de maneira
significativa para melhor desempenho no sistema agricola, por meio de caracteristica
promissoras de cada individuo inicia-se o processo de selecdo dando abertura a
programas de melhoramento genético e por meio disso a possibilidade de obter uma
planta superior. A descoberta da macho-esterilidade tanto nuclear como citoplasmatica
teve grande importancia para o sistema de producdo, bem como para espécies
autdogamas que produzem podlen ndo vidveis (estéreis) afetando diretamente no
rendimento produtivo. Dessa maneira a utilizacdo adequada da macho-esterilidade
tornou uma ferramenta primordial para aplicagdo de melhoramento em muitas
linhagens, podendo determinar a escolha de progenitores de plantas férteis e plantas
estéreis e por meio disso permitir cruzamentos entre os caracteres de interesse
garantindo a produgdo de sementes vidvel, sendo fator de muita relevancia aos
produtores.

Palavras-chave: Hibridos. Esterilidade. Melhoramento genético.
1. INTRODUCAD

Nos dias atuais, um assunto que vem se destacando nos meios de comunicagao,
é a expansdo populacional em nosso planeta, que consequentemente exige uma
demanda maior de alimentos, dessa forma, é necessario criar alternativas para se
produzir mais de maneira eficiente, segura e sustentavel (SAATH, FACHINELLO, 2018).

O progresso tecnolégico no setor agricola, especialmente a tecnologia de
melhoramento de plantas, tem promovido o incremento da producdao agricola
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(MENEZES et al., 2019, DU ET AL., 2020). Dentre muitos fatores que ajudam na expansao
da produtividade, atencao especial tem sido dada para o desenvolvimento de técnicas
mais adequadas para o cultivo. Nesse contexto, melhoristas de plantas tém atribuido
grande importancia em obter sementes hibridas para explorar a sua poténcia produtiva
(CROW, 1998).

As sementes hibridas sdo adquiridas através da polinizacdo cruzada entre
individuos geneticamente diferentes, o que garantem maior uniformidade das lavouras,
e além de aumentar potencial de producdo, também melhora a qualidade e a tolerancia
ou resisténcia aos fatores bidticos e abidticos, promovendo o manejo facilitado das
lavouras e explorando a potencialidade produtiva (BIUDES, 2012). No entanto, existe um
desafio importante para a producdo de sementes hibridas em geral, onde ha a
necessidade de métodos especializados para se produzir de maneira eficaz e precisa.
Nesse sentido, os programas de melhoramento tém se utilizado como artificio o uso da
macho-esterilidade, visando suprir essa necessidade no processo de cultivo.

Nesse contexto, o capitulo visou tratar o assunto minuciosamente, indicando aos
pesquisadores e produtores o emprego de novas técnicas eficientes na produgdo
agricola como o uso do macho esterilidade, que permite a otimiza¢cdo da cadeia
produtiva.

Diante da importancia dessa técnica, o presente estudo teve por objetivo
apresentar uma revisdao sobre macho esterilidade, apresentando as principais

informacgdes sobre esse tema.
2. MACHO-ESTERILIDADE

A macho-esterilidade ocorre quando ndao ha se produz pédlens vidveis nos
individuos, mesmo que ndo haja nenhuma anormalidade nos 6rgaos florais femininos e
na estrutura vegetativa (BELICUAS, GUIMARAES, 2010). Dessa forma, n3o ocorre a
autofecundacdo, entdo a planta sé produzird sementes do pdlen oriundo de outras
plantas. Essa caracteristica designada macho-esterilidade, e é muito importante porque
pode produzir hibridos sem que se faga a emasculacdo, o que aumenta os custos de
producdo (RAMALHO et al., 2012).

A primeira meng¢do a macho esterilidade foi no ano de 1763, por Koelreuter, que
notou o aborto de anteras em alguns hibridos (BIUDES, 2012). Conforme Kaul (2012),
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em mais de 300 espécies ocorre a macho esterilidade, desde sua descoberta. Podendo
ser utilizada como ferramenta valiosa para producdo de sementes comercial,
especificamente em culturas de interesse agricola, como sorgo, arroz, soja e girassol
(BELICUAS, GUIMARAES, 2010).

Nas ultimas décadas, os programas de melhoramento genético aumentaram o
interesse pelo dominio da macho-esterilidade e pelo conhecimento, com o objetivo de
desenvolver variedades hibridas com mais eficiéncia e um custo menor (SIMOES, 2017).

Hoje em dia, varios tipos de macho-esterilidade j& foram descritos.
Principalmente, nas espécies em que ocorre, como é o caso de milho por exemplo, os
melhoristas fazem uso apenas de condicionamento de fatores nucleares e
citoplasmaticos (BIUDES, 2012). Segundo Colombo e Galmarini (2017), a macho-
esterilidade citoplasmatica, afeta os micrdsporos, enquanto, a macho esterilidade
nuclear, afeta a gametogénese masculina. S3o respectivamente representadas pelas
siglas CMS (Cytoplasmic Male Sterility) e GMS (Genic Male Sterility).

A macho-esterilidade de um individuo, independente da origem (citoplasmatica
ou nuclear), pode apresentar inUmeras interacdes importantes com o meio ambiente.
Variaveis climaticas, disponibilidade de agua, entre outros fatores, indicam que ha
interacdao com fatores genéticos e fatores ambientais, por estar correlacionados com a
reversao parcial da esterilidade de maneira positiva ou negativamente positivamente

ou negativamente (MUNCH et al., 2010, WEIDER et al., 2009).

3. MACHO-ESTERILIDADE CITOPLASMATICA (CMS)

A produgao de graos no pais, estimada em 250,5 milhGes de toneladas, ou seja,
ou 8,5 milhGes de t (3,5%) a mais do que o colhido em 2018/19 (CONAB 2020). Com o
passar dos anos podemos observar o aumento da produtividade, com o clima a favor da
produc¢dao e com uso de tecnologias no campo. As estimativas atuais apontam para uma
producdo recorde de mais de 108.068 mil toneladas de milho no pais, com destaque
para o volume previsto na segunda safra, que representa quase 77% desse total (CONAB
2021). Hoje podemos ver recorde de grdos alcancado no pais. Alguns anos atras viamos
grandes prejuizos dos graos por infestacdo de fungos Helminthosporium maydis race T.

O macho-esterilidade citoplasmatica é determinada pela forma do invido
produzir macho estéril, que é envolvido pelo gene mitocondriais, herdado pela mae,
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restaurado pela fertilidade nuclear da natureza. O CMS é descrito em 140 espécies
vegetais como; arroz, milho, sorgo, beterraba, feijao, cenoura, petunia e girassol.

Ha varias categorias de macho-esterilidade, conforme o sistema de restauracao
utilizado, no melhoramento existem trés sistemas utilizados, sendo eles: CMS-T; CMS-

S; CMS-S.
31 CMS-T

Foi o primeiro sistema descoberto, ocorrendo no milho, sendo identificado em
1944, no estado do Texas — EUA, na variedade Golden June (Rogers, 1952). E um sistema
caracterizado pelo aborto do pdlen e pela falha de protrusdo da antera. Este sistema
possui um grande numero de células binuclear.

Desde a descoberta deste sistema, um grande avanco na area de melhoramento
genético, eliminando grandes custo com emasculacdo manual/mecanizada no campo
produtivo de sementes hibridas. Em 1950 e 1970, houve implementac¢do na produgdo
de sementes desse sistema no Estados Unidos e no Brasil. Para o sucesso do CMS —T
foram importantes, o fornecimento de uma fonte estavel de CMS para a producdo de
sementes (LEVINGS Ill, 1990) e a obtencdo facil dos restauradores desse tipo de
citoplasma (SIMOES 2017). Mas em 1970 nos EUA houve uma epidemia pelo fungo
Helmintosporiose e acometeu cerca de 85% dos materiais de milho produzidos,
extinguindo a producdo dessas sementes no campo. Esse fungo é responsavel pela
produgao da patotoxina BmT, que é hospedeiro especifico para o sistema de esterilidade
citoplasmatica, mas nao para outros citoplasmas de milho e outras espécies de plantas
(LEVINGS 111, 1990). Logo apds esse prejuizo, a produgdo dos hibridos foi interrompida,

os trabalhos seguiram com a aplicagao normal de citoplasma, utilizando C ou S.
3.2.CMS-S

Este é um grupo que consiste em distinguir o gene envolvido na restauracao da
fertilidade do pdlen, no momento é o maior grupo do sistema e possui um numerosas
fontes citoplasmatica. No entanto, esse sistema é considerado o tipo mais instavel de
fertilidade e exibindo a incompleta macho-esterilidade em linhas estéreis sobre
especificos antecedentes genéticos (GABAY-LAUGHNAN, et al. 1995; WEIDER, et al.
2009). Por conta dessa incompatibilidade o uso desses milhos hibridos ndo obteve

sucesso.
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Este citoplasma é um sistema gametofiticos. O CMS-S se caracteriza por
pequenos plasmideos de peso baixo molecular denominado S1 e S2. A improdutividade
do podlen durante seu desenvolvimento esta associada a regido R do genoma
mitocondrial, parte em que acontece a expressao da quimera orf355-orf77 e coopera
para a esterilidade (WEN et al., 1999; MATERA et al., 2011). A fertilidade desse individuo

da-se por meio do gene nuclear rf3 dominante situado no cromossomo 2.
33.CMS-C

Este sistema é o mais utilizado e estavel entre os dois mencionados acima,
descrita por Beckett (1971) em uma cultivar brasileira. Atualmente o CMS — C tem sido
o sistema mais utilizado para geracdo de linhagens macho-estéreis em programas de
melhoramento de milho e desenvolvimento de hibridos (BELICUAS; GUIMARAES, 2009).
Este sistema ndo é utilizado em grande escala, pois ha instabilidade climatica.

Alteracbes mitocondriais associadas com a macho esterilidade incluem a
producdo de novas proteinas a partir de ORFs (Open Reading Frames) quiméricas,
alteragGes na taxa de expressao de genes normais e sintese de proteinas mitocondriais

alteradas devido a edi¢3o de RNA BELICUAS & GUIMARAES 2009.
Y. MACHO-ESTERILIDADE NUCLEAR (GMS)

Desde a primeira descricdo da macho-esterilidade nuclear em milho por Eyster
(1921), diversos relatos sobre genes nucleares que influencia a produgao normal do
pdlen ou a morfologia da antera tém contribuido com o avango do conhecimento da
comunidade cientifica. No momento atual mais de 175 espécies apresentam genes
nucleares descritos, dentre elas podemos destacar o arroz, sorgo, soja, pimenta e couve
(COLOMBO; GALMARINI, 2017).

A macho-esterilidade nuclear esta envolvida por alelos recessivos (ms/ms) que
guando expressos em homozigose sdo as causas dessa condi¢dao no individuo, sendo
relacionados com a auséncia e degeneracdao dos graos de pdlen e a ndao abertura da
antera quando o estigma esta vidvel ou a ndo presenca de estigmas. A mutacdes e ou
lesBes nos genes nucleares responsaveis pela codificacdo normal do grao de pdlen
podem causar modificacdo nos estagios de desenvolvimento das anteras promovendo
a macho-esterilidade.

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDITORA.COM.BR

@AMPLLAEDITORA
@AMPLLAEDITORA

69



PESQUISA E DESENVOLVIVIENTO DE ABORDAGENS PARA 0
ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A reparacdo da fertilidade e a propagacdo de progenitores macho-estéril da-se
entre o cruzamento de uma linhagem homozigota para restauracdo da fertilidade
(Ms/Ms) e com uma linhagem heterozigota para o alelo (Ms/ms), denominada de
mantenedora. No entanto, a proporcdo desse cruzamento gerard 50% macho-estéreis

(ms/ms) e 50% macho-férteis (Ms/ms). (conforme a Figura 1)

Figura 1- Produgdo de sementes hibridas usando GMS recessivo (adaptado).

Linhagem A -~ 9 X Linhagem B - Mantenedora 6\

msms l Msms

50% Msms : 50% msms

Linhagem A = 9 X Linhagem C - 6\
msms l MsMs

F1 Msms

Fonte: (COLOMBO; GALMARINI, 2017).

Entretanto, o gendtipo pode oferecer mecanismos de restauragao total ou
parcial da fertilidade dos pdlens, de acordo com as condi¢cbes do ambiente, com o
fotoperiodo, temperatura, (MENEZES et al.,2019) induzindo a esterilidade génica
sensivel ao fotoperiodo (PGMS) e termosensivel (TGMS), isso significa que as plantas ora
serdo macho-estéril a uma determinada temperatura ou fotoperiodo e macho-férteis
em outras condi¢des. As linhas TGMS e PGMS foram relatadas em algumas culturas
horticolas tendo sua producao de hibridos em pimenta malagueta, couve, couve-flor e

tomate (DHALL 2010, RADKOVA et al. 2009).
5. PRODUCHO DE SEMENTES HIBRIDAS

Com a demanda para se produzir alimentos, muitos avancos foram alcangados
dentro do setor agricola, as tecnologias implementadas no agronegdcio, juntamente
com as pesquisas cientificas tém contribuido significativamente para auxiliar o produtor

e ofertar produtos de melhor qualidade, como o caso das sementes hibridas (SILVA,
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2019), que sdo produzidas com elevado vigor e caracteristicas genéticas promissoras
(CRUZ et al, 2011).

A produgdo de sementes hibridas esta diretamente relacionada com o carater de
macho estéril ou fértil das linhagens escolhida, pois através desse mecanismo possibilita
desenvolver-se de sementes vidveis para o sistema de cultivo. Em condi¢des naturais
plantas hermafrodita ou monoica, apresentam morfologicamente incompatibilidade na
reproducdo, produzindo por vez pdlen ndo vidveis interferindo diretamente na
autofecundacao.

Deste modo o programa de melhoramento genético atua na eliminacdo de
emasculacdo da planta tornando-a fértil e a partir disso promovendo segregacées
recombinantes obtendo semente hibrida produtivas (PHOELMANM, 1983).

Entre os aspectos fundamentais para produzir um hibrido, a variabilidade
genética de plantas progenitoras é um dos fatores que contribui para o bom
desempenho de programas de melhoramento genético (PEGORARO et al, 1999). Outras
condicbes como a escolha das linhagens que sejam segregantes entre si, corresponde
uma melhor combinacdo da progénie (RAMALHO et al, 2012) estabelecendo por fim

uma semente comercialmente vidvel no sistema de producdo (BRAGANTINI, 2001).
6. OBTENCAO € AUALIACAD DRS PROGENIES MACHO-ESTERIL € MANTENEDORA

A primeira etapa para se obter um hibrido, é a escolhas das possiveis linhagens,
ao qual se deve escolher individuos que tenham caracteristicas de interesse e
combinag¢bes heterozigdticas entre si, sendo necessario ter conhecimento genético de
cada uma das linhagens para a geracao de parentais que apresentam segregacao
(CARVALHO et al, 2003). Desse modo considerando a macho-esterilidade de algumas
espécies sdao determinadas trés linhagens, uma Linhagem A (fémea) com a aspectos de
macho-esterilidade citoplasmatica e uma linhagem B (Macho) onde possui gene
citoplasmatico fértil, com alelos nucleares recessivos pela restauracao da fertilidade
(RAMALHO et al, 2012) e a Linhagem R com caracteristica de macho fértil com alelos
dominantes para restaurador da fertilidade.

Entre os principais métodos em programas de melhoramento genético destaca-
se o método da populacdo (Bulk), genealégico (Pedigree), SSD (descendentes de uma
Unica semente), retrocruzamento (caracteristicas quantitativas). Tendo as sementes das
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linhagens puras, o método do estudo as sementes serdao levadas para o campo, onde
serdo feitas todas as avaliacbes agron6micas necessdrias, ao ser analisado, caso o
resultado se mostre promissor, mostrando viabilidade, o cruzamento final dessa
semente sera langado um novo hibrido (BESPALHOK, et al, 2007).

Assim ao cruzar a linhagem A x B obtém-se uma prole totalmente estéril em
fungcdao de B (mantenedora) ndo restaurar a fertilidade em A, e ao realizar o
retrocruzamento com a linhagem B para transferéncia do citoplasma de B para A, em
torno da 5 geracdo a proli serd de macho-estéril semelhante a B. Quando ocorre o
cruzamento entre A e R obtém-se individuos férteis, devido o restaurador de fertilidade

de R ser dominante e desta maneira tendo um hibrido vidvel produtivamente.
7. SISTEMA CMS DE PRODUCAD

O sistema macho esterilidade citoplasmatica estd associado ao gene de heranca
materna, ou seja, o gene citoplasmatico o que muito contribuiu para aquisicdo de
sementes hibridas (SILVA et al, 2016). Deste modo, apds a obtencdo e confirmacdo de
eficacia da linhagem desta condicdo de esterilidade mantenedora, faz-se o
retrocruzamento com a progénie mantenedora para multiplicagdo dessas sementes.
Tendo essas sementes prontas entra na fase para se obter a F1 onde as sementes macho
estéreis, sdo plantadas em fileiras alternadas com a linhagem restauradora, a propor¢ao

das fileiras depende da capacidade de polinizagdo da cultura (MENEZES et a., 2019).
8. SISTEMA GMS DE PRODUCAO

O sistema macho esterilidade genética (GMS), é bastante utilizada no
melhoramento para que se possa adquirir uma populacdao (MENEZES et al 2019). Esse
sistema caracteriza por condicionar alelos recessivos em homozigose, esta associado
com a incompatibilidade ou ma producdo de pélen. Porém, sdo usados principalmente
na hibridacado para facilitar o processo de selecao recorrente (REDDY et al., 2003) ou
para utilizado para auxiliar a conversao de plantas de autofecundacao para plantas de

fecundacao cruzada (MENEZES et al 2019).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A selecdo de hibridos por meio de linhagem que apresentam macho esterilidade
é de total impoténcia para programas de melhoramento genético, bem como, realizar
estudo genético das linhagens de interesse para assim determinar as bases genéticas e

as metodologias que devem ser aplicadas para a formacao de um novo individuo.
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RESUMO

A auto ingestdo de substancias ndo conhecidas presentes em algumas plantas podem
trazer riscos a saude humana, faz necessario a aplicacdo de estudos sobre a toxicidade
e mutagenicidade do uso de plantas medicinais, para que haja uma utilizacao de forma
segura e eficaz. Com isso, objetivou-se avaliar a citotoxicidade e genotoxidade de
extratos da planta medicinal; pedra ume-cad, por meio da andlise do ciclo celular em
células meristematicas de Alium sativum L. O experimento foi conduzido no laboratdério
de Genética Vegetal e Biologia Molecular, Campus universitdrio de Alta Floresta da
UNEMAT. As folhas de Myrcia multiflora foram pesadas e fervidas em agua destilada
para obtencdo dos extratos, para os testes de citotoxicidade e genotoxicidade foi
utilizado bulbos de Allium sativum. Considerou-se como controle positivo dipirona
sédica em 500 mg L' e controle negativo somente agua destilada. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos (desenvolvimento em
contato direto e por 48 horas) e quatro concentragdes, com cinco repeticdes por
concentragao, totalizando 40 bulbos, para as andlises microscépicas adotou-se sete
meristemas radiculares de cada amostra. Foi avaliado o indice mitdtico, porcentagem
de células anormais e porcentagem de células em interfase. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. As alteracdes no indice mitdtico promovido pelas maiores doses em
contato continuo demonstram que substancias presentes em extratos de Myrcia
multiflora interferem na divisdao celular e no desenvolvimento do sistema radicular de
Allium sativum.
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Palavras-chave: Citotoxicidade. Divisdo celular. Extratos de planta. indice mitético.
1. INTRODUCAO

A auto ingestdo de substdncias ndo conhecidas presentes em algumas plantas
podem trazer riscos a saude humana. Como mostra o estudo realizado por Maciel (2018)
sobre a evolucdo das intoxicacdes causadas por plantas entre os anos de 2000 a 2015,
com dados do Sistema Nacional de Informagdes Téxico-Farmacoldgicas-SINITOX, que a
intoxicacdo por automedicacdo estd em quarto lugar na classificacdo em relacdo a
circunstancia de intoxicacdo com 292 (1,2%) casos.

Diversas substancias isoladas de plantas que sdo tidas como medicinais contém
atividade citotdxica e genotdxica que estdo diretamente relacionadas com o
desenvolvimento de tumores (VEIGA JUNIOR, 2005).

A familia Myrtaceae compreende cerca de 140 géneros, com aproximadamente
3.500 espécies divididas em duas subfamilias Myrtoideae e Leptospermoideae
(ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP III, 2009; MORAIS, 2014). O género Myrcia DC.
pertence a subtribo Myrciinae é um dos maiores géneros americanos de Myrtaceae,
com mais de 300 espécies distribuidas do México até o sul do Brasil (LIMBERGER et al.,
2004). Ha espécies de Myrcia que sdo utilizadas na medicina popular, como é o caso da
Myrcia multiflora (Lam.) DC. (pedra-ume-cad), aplicada no tratamento da diabetes,
como hipogliceminante (AGUIAR, 2000).

Com isso, se faz necessdrio a aplicacdo de estudos sobre a toxicidade e
mutagenicidade do uso de plantas medicinais, para que haja uma utilizacdao de forma
segura e eficaz. O indice mitético é usado como indicador de proliferagao adequada das
células, o que pode ser medido através do teste vegetal Allium cepa. Esse teste é um
excelente bioindicador, devido ao seu baixo custo, confiabilidade (FACHINETTO, 2007;
BECAVELLO et al., 2012). Entretanto, cabe também a avaliacdo por meio de outros
bioindicadores.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a citotoxicidade
e genotoxidade de extratos da planta medicinal; pedra ume-caa, por meio da andlise do
ciclo celular em células meristematicas de Alium sativum L. adquirida no municipio de

Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil.
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2. METODOLOGIA

As folhas de Myrcia multiflora é popularmente utilizada na medicina caseira e
facilmente encontradas desidratadas em supermercados no municipio de Alta Floresta,
sendo obtidas desse modo e posteriormente levado ao laboratdrio de Genética Vegetal
e Biologia Molecular, Campus universitario de Alta Floresta da Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT.

As folhas foram pesadas em balanca de precisdo e fervidas em agua destilada
por trés minutos para obtencdo dos extratos, nas concentracdes de 0;0,3;0,6 e0,9g L
1. Para os testes de citotoxicidade e genotoxicidade utilizou-se bulbos de Allium sativum,
gue foram submergidos em dgua destilada por cinco dias para emissao de radiculas e
em seguida, expostos as concentra¢des do extrato por 48 horas. Considerou-se como
controle positivo dipirona sédica em 500 mg L e controle negativo somente dgua
destilada.

Em outro tratamento, os bulbos emitiram radiculas e se desenvolveram
diretamente em contato com as concentracfes do extrato por cinco dias. Apds este
periodo, com o auxilio de um paquimetro digital foi verificado o comprimento das raizes
emitidas.

Em ambos foram coletadas radiculas de cada um dos bulbos e fixadas em etanol:
acido acético (3:1) em temperatura ambiente e posteriormente levados a geladeira até
o momento da analise.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com dois tratamentos (desenvolvimento em contato direto e por 48 horas) e quatro
concentragdes, com cinco repeti¢des por concentragao, totalizando 40 bulbos. Para as
andlises microscopicas adotou-se sete meristemas radiculares de cada amostra, que
foram submergidos cuidadosamente por cinco minutos em dgua destilada em placa de
Petri, em seguida, secas em papel absorvente e colocadas na solu¢ao de HCI 2N por um
periodo de 10 minutos e recolocadas na dgua por mais cinco minutos.

O material a ser analisado foi colocado sobre a lamina com uma ping¢a e com o
auxilio de um bisturi foi seccionado a regido meristematica apical, o restante do material
foi descartado, deixando sobre a lamina somente o material em plena atividade celular.

ApOs este procedimento acrescentou-se 10ulL de corante orceina acética 2%, e coberta
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com uma laminula seguida de uma leve maceragdao com o bastao de vidro, através da
técnica de esmagamento (GUERRA & SOUZA, 2002) e de acordo com protocolo de
BARBERIO et al. (2011).

O material foi observado em microscépio dptico binocular com magnitude de
40X. Foram preparadas sete laminas para cada concentragao, em cada uma das laminas
foram contadas 250 células, totalizando 1750 células por concentracdo. As analises
referentes ao potencial citotdxico foram baseadas nos parametros: indice mitético (IM),
porcentagem de células em interfase (PCl) e porcentagem de células anormais (PCA),

conforme as equagses:

(1) M = Numero de celulas em divisiao <100

Total de células observadas

(2) PCI = Numero de celulas em intérfase <100

Total de células observadas

(3) PCA = Numero de celulas anormais <100

Total de células observadas

Os efeitos genotdxicos foram avaliados através da analise das aberragGes
cromossOmicas (AC) segundo a equagdo proposta por PIRES et al. (2001). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade (p<0,05) utilizando-se o recurso computacional Sisvar.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 verifica-se que houve aumento do indice mitdtico (IM) de células do
meristema radicular de Allium sativum em extrato de Myrcia multifloraem 0,6 e0,9g L
1 quando comparado com o controle negativo (dgua mineral) e o controle positivo
(dipirona sddica), sendo que em contato continuo com a solu¢do durante todo o
desenvolvimento foram as concentragcdes mais citotéxicas para as células do
bioindicador: 2,97 e 2,51% respectivamente, diferindo estatisticamente dos outros

tratamentos.
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Tabela 1- indice mitético (IM), porcentagem de células anormais (PCA) e porcentagem de células em
interfase (PCl) de Allium sativum obtido de solugdo de Myrcia multiflora em diferentes concentragdes,

Alta Floresta/MT.

IM (%) PCA (%) PCl (%)
Tratamentos
Continuo 48h Continuo 48h Continuo 48h
30gL? 0,06 a 0,63 a 1,60 b 1,49 b 98,34 a 97,89 a
60 gLt 2,97b 1,26 a 0,51a 0,06 a 96,51 a 98,69 a
90glL? 2,51b 0,63 a 2,00b 0,06 a 95,49 a 99,31a
Negativo 0,57 a 0,57 a 1,31b 1,31b 98,11 a 98,11 a
Positivo 1,37 a 1,37 a 0,00 a 0,00 a 98,57 a 98,57 a
CV% 143,61 158,71 2,46

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na vertical ndo diferem estatisticamente a Scott-Knott

em 5% de probabilidade. Fonte: Autoria prépria.

Os resultados encontrados por Iganci et al. (2006) e Fachinetto et al. (2007)
demonstram alteracdes no indice mitético de Allium cepa causado por diversos extratos
de plantas, nesse estudo identificou alteracdo no indice mitético de Allium sativum
utilizando extrato de ume-caa. O indice mitético em solucdo por 48 horas nao diferiu
estatisticamente no teste de média, ndo apresentando efeito citotéxico mesmo quando
na maior dose utilizada no estudo.

Entretanto, o percentual de células em interfase nas raizes que foram
submetidas aos extratos nao diferiu estatisticamente das médias dos tratamentos

negativo e positivo, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
4. CONSIDERACOES FINAIS

As altera¢Oes no indice mitético promovido pelas maiores doses em contato
continuo demonstram que substancias presentes em extratos de Myrcia multiflora
interferem na divisdo celular e no desenvolvimento do sistema radicular de Allium

sativum.
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RESUMO

A Erythrina velutina Willd. é uma espécie de grande ocorréncia em diversos biomas
brasileiros entre eles o Bioma Caatinga. Nesse sentido, é indispensavel o conhecimento
prévio sobre a dorméncia de suas sementes. Objetivou-se avaliar a influéncia de
diferentes métodos de superacdo de dorméncia em sementes de mulungu. O trabalho
foi realizado em casa de vegetacdao (condi¢cbes ndao controladas) do Laboratério de
Ecologia e Botanica, localizado no CDSA/UFCG. As sementes utilizadas foram colhidas,
de arvores matrizes previamente selecionadas no municipio de Sumé — PB durante o
més de setembro de 2018. Nos testes de dorméncia foram utilizados seis tratamentos
pré-germinativos: testemunha — sementes intactas (T1); escarificagdo mecanica em lixa
n° 80 do lado oposto a micrépila (T2); calor seco a 65°C durante 20 min (Ts); calor seco a
65° durante 15 min (T4); calor seco a 65° durante 10 min (Ts); calor seco a 65° durante 5
min (Te); sendo avaliados a qualidade fisiolégica. Conforme os dados obtidos verifica-se
gue a escarificagdo mecanica do tegumento com lixa n2. 80 oposta a micrépila foi
considerado o tratamento mais eficiente para a superacao da dorméncia das sementes
promovendo valores de 96% de emergéncia e 1,47 no IVE. J4 o tratamento utilizando o
calor seco a 65°C durante 10 min permitiu valores de 29,22 cm no comprimento de
plantulas. Portanto, os métodos considerados mais eficientes para superagdao de
dorméncia nas sementes de E. velutina Willd. foi a escarificagdo mecanica e a utilizacdo
do calor seco também pode ser considerado como um método alternativo.

Palavras-chave: Impermeabilidade do tegumento. Sementes nativas. Qualidade

fisiolégica. Semiarido.
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1. INTRODUCAO

O mulungu (Erythrina velutina Willd.) é considerada uma espécie de grande
ocorréncia em diversos biomas brasileiros entre eles o Bioma Caatinga. Pertencente a
familia Fabaceae é conhecida popularmente como mulungu, suind, bico-de-papagaio,
canivete, dentre outros, é uma espécie secunddria, de distribuicdo irregular e
descontinua (GONCALVES et al., 2014). Apresenta grande importancia econGmica e
medicinal, pois suas sementes e cascas possuem alcaloide, substancias que atuam no
sistema nervoso, podendo ocasionar paralisia, quando a casca é macerada tem acdo
narcética e hipnética (SILVA et al., 2019).

Além das finalidades medicinais, o mulungu, apresenta boa adaptacdo a regides
semiaridas, apresentando elevado potencial para uso em recuperacdo de areas
degradadas, assim, sdo considerados de grande importancia conhecimentos praticos e
cientificos sob a espécie. Segundo Rocha et al. (2014), a busca constante por métodos
de recuperacdo de areas exige pesquisas sobre a espécie utilizada, a falta de
conhecimento de fatores como dorméncia e germinacdo de sementes de espécies
florestais, podem ocasionar graves problemas no processo de recuperagdo de areas
degradadas.

Dessa forma, é indispensavel o conhecimento prévio sobre a dorméncia de
sementes. A dorméncia ocasiona o retardamento da germinag¢dao das sementes em
diversas espécies florestais nativas, assim, necessitam de métodos de superacao para
gue iniciem o processo metabdlico, mesmo em ambientes que oferecam todos os
fatores exigidos por elas, os tipos dorméncia sdo classificados em: tegumentar,
fisiolégica e morfoldgico (ABDO; FABRI, 2015). Segundo Pereira et al. (2015), a utilizacao
de técnicas para quebra de dorméncia pode influenciar no aumento de parametros
como, porcentagem de germinacao, sobrevivéncia e uniformidade das plantulas.

De acordo com Abdo & Fabri (2015), a superacdo de dorméncia ocorre
basicamente de duas maneiras, de forma natural, onde algumas situacdes eliminam os
fatores que influenciam a dorméncia, como a passagem pelo trato digestivo de aves e
animais, exposicdo a luz através das clareiras e a baixas temperaturas em periodos de
inverno. Ainda segundo os autores, para producao de mudas comerciais esses métodos

sdo invidveis, sendo preciso a utilizacdo de técnicas artificiais que acelerem esse
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processo germinativo dentre eles encontra-se: escarificacdo quimica, escarificacao
mecanica, imersdo em dgua quente ou choque térmico, alternancia de temperatura
entre outras.

E comum a dorméncia tegumentar em sementes de espécies da familia Fabaceae
(AZEREDO et al., 2010), isso ocorre devido a impermeabilidade do tegumento
impossibilitar a entrada de dgua e oxigénio, diminuindo a emergéncia das sementes. De
acordo com Bernardinelli (2016), as técnicas para superacdao de dorméncia mais
utilizadas sdo: escarificacgdo mecanica, escarificacdo quimica, uso de reguladores
vegetais e imersdo em agua quente ou fria.

Porém, alguns trabalhos tem utilizado o calor seco para superacdo de dorméncia
tegumentar de sementes de muitas espécies, por ser considerado um método rapido e
por proporcionar a utilizacdo de sementes em larga escala, contribuindo para a
producdo de mudas e recuperacdo de areas degradadas. A utilizacdo do calor seco
consiste em uma alternativa, onde expGe a semente a temperaturas altas, permitindo
gue ocorra a quebra da impermeabilidade do tegumento e a entrada de dgua e oxigénio
(ALMEIDA et al., 2018).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
utilizacdo do calor seco para superagao de dorméncia em sementes de Erythrina velutina
Willd. na regido do cariri paraibano. de ocorréncia no texto, em algarismos arabicos, do
respectivo titulo. Na parte inferior, deve ser indicada a fonte, legenda, notas e outras

informagdes necessarias.
2. MATERIAL € METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo (condi¢des ndo controladas) no
Laboratério de Ecologia e Botanica (LAEB) e no Laboratério de Fitossanidade do Centro
de Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido da Universidade Federal de Campina
Grande (CDSA/UFCG), Campus de Sumé, nas coordenadas 72 40’ 13” S 362 52’ 58” W,
altitude de 533 m. As sementes de E. velutina Willd. utilizadas no experimento foram
provenientes de cinco matrizes adultas, colhidas no més de setembro/2018, no
contorno de riachos no Sitio Jurema, municipio de Sumé-PB. O método de coleta foi
manual num periodo de quinze dias, sendo em seguidas transportadas para o
laboratério.
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Logo ap0ds a coleta, foi realizado o beneficiamento das sementes, por meio da
debulha manual, retirando as sementes dos frutos, em seguida procedeu-se a selecao
das mesmas, retirando-se as impréprias (quebradas, trincadas e furadas) para condugao
do experimento. Posteriormente, as sementes de E. velutina Willd. foram
acondicionadas em papel aluminio e conduzidas a estufa com circulacao de ar forcada,
com uma temperatura constante de 60 °C, utilizando diferentes periodos de tempo.
Foram utilizados os seguintes tratamentos pré-germinativos (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos pré-germinativos utilizados para superagdo da dorméncia de sementes de

Erytrina velutina Willd.
Caracterizagdo dos Tratamentos Pré-Germinativos

T1 - Testemunha — sementes intactas.

T, - Escarificagdo mecanica em lixa n2 80 do lado oposto a micrépila.
Ts - Calor seco a 65 2C durante 20 minutos.

T, - Calor seco a 65 2C durante 15 minutos.

Ts - Calor seco a 65 2C durante 10 minutos.

Ts - Calor seco a 65 2C durante 5 minutos.

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

2.1. Teste de emergéncia

Os testes de emergéncia foram realizados em ambiente protegido (condi¢des
ndo controladas), utilizando-se quatro sub-amostras de 25 sementes, totalizando 100
sementes para cada tratamento, onde foram semeadas em bandejas de polietileno
tamanho (45 x 29 x 7,5), preenchidas com substrato areia umedecida. A contagem de
plantulas imersas ocorreu diariamente durante 21 dias. O método adotado para a
contagem foi o de plantulas com os cotiled6neos acima do substrato, expressando-se os
resultados em porcentagem. Conjuntamente com os ensaios de emergéncia realizou-se
testes de vigor: indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento e massa seca

das plantulas.
2.2. Indice de uelocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado junto ao teste de
emergéncia, com contagens didrias do nimero de sementes imersas até que esse

permaneca constante, utilizando-se a férmula proposta por Maguire (1962).
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IVE-G1+G2+....+Gn sendo Gy, Gy, Gn =

N1 N Nn

Em que;
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
G = numero de plantulas normais computadas nas contagens;

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.
2.3. Comprimento de plaéntulas

No termino do experimento as plantulas foram coletadas, onde em cada
repeticao realizou-se a medicdo do comprimento das plantulas normais, a medicdo foi

feita com uma régua graduada e os resulatdos expressos em centimetro.
2.4. Massa seca de plantulas

Posteriormenete a medicdo e pesagem as plantulas foram acondionadas em
sacos de papel (kraft) e submetidas a secagem em estufa de circulacdo de ar na
temperaura de 65 2C durante 24 horas, em seguida o material foi pesado em balanca
analitica com precisdo de 0,001g, determinando o peso da matéria seca da parte aérea

e sistema radicular, expresando os resultados em g/repeticao.
2.9. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em
quatro repeticdes de 25 sementes para cada teste. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, utilizando-se o teste F para compara¢ao dos quadrados médios e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade
(efeitos qualitativos). Nas analises estatisticas foi empregado o programa software R v.

3.6.3 (R Core Team, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A dorméncia é uma caracteristica comum das sementes em diversas espécies
florestais, sendo esse um dos fatores limitantes na propagacao destas por meio da

reproducdo sexuada (LIMA et al., 2013). Além disso, apresenta como principal
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caracteristica a incapacidade de germinacdo mesmo quando sdo oferecidos todos os
parametros ambientais exigidos.

Os resultados referentes a porcentagem de emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia (IVE), apds a submissdo nos métodos de superacdo de dorméncia nas
sementes de mulungu (Erythrina vellutina Willd.) podem ser observados na (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios para emergéncia (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas
de Mulungu (Erythrina vellutina Willd.), 21 dias apds a semeadura. Sumé — PB.

Caracteristicas avaliadas

Tratamentos

Emergéncia (%) IVE
T1 64 b 0,9 ab
T 96 a 1,47 a
Ts 63 b 1,12 ab
Ta 64 b 1,25 ab
Ts 51b 0,72b
Te 53b 1,2 ab
CV (%) 12,13 27,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p< 0,05).
(T1) - Testemunha — sementes intactas; (T2) Escarificagdo mecanica com lixa d’agua n280 do lado oposto a
micropila; (Ts) calor seco a 65 2C por 20 minutos; (T4) calor seco a 65 2C por 15 minutos; (Ts) calor seco a
65 2C por 10 minutos; (Te) calor seco a 65 2C por 5 minutos.

De acordo com os resultados a maior porcentagem de emergéncia foi alcancada
com o tratamento de escarificagdo mecanica com lixa (T;), apresentando valores
superiores aos demais, com 96% de germinacdo, resultados semelhantes a escarificardo
mecanica foram encontrados por Santos et al., (2019), ao trabalharem com tratamentos
pré-germinativos em sementes de Hymenaea courbaril. 14 a testemunha (T1) e os
tratamentos com calor seco a 65 °C (T3, T4, Ts, Te) apresentaram uma porcentagem de
germinagdo baixa, ndao havendo diferenca significativa entre os mesmos. Desse modo,
observa-se que a dorméncia tegumentar das sementes do mulungu foi superada através
do rompimento tegumentar, por meio da escarificagdo mecanica com lixa d’agua n2 80.
Silva et al.,, (2007), ao trabalharem com métodos de superacdo de dorméncia em
sementes de mulungu, verificaram que a escarificagio mecanica é um dos
procedimentos mais eficientes, assim, proporcionando melhores resultados. Mas para
Santos et al., (2019), o método de superacdo de dorméncia através da escarificacdo
mecanica torna-se eficiente e de baixo custo, porém, requer muita mao de abra ja que
o procedimento é feito em sementes individuais, sendo considerado um problema para

producdao de mudas em longa escala.
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O indice de velocidade de emergéncia (IVE), assim como na porcentagem de
emergéncia, constatou-se que também a escarificacdio mecanica (T2) apresentou os
melhores resultados, proporcionando valores de 1,47, havendo diferenca significativa
guando comparado com o (Ts), utilizacdo de calor seco a 65 °C por 10 minutos com
valores de 0,72, sendo esses dois tratamentos os que apresentaram significancia entre
si, porém nao deferiram significativamente dos demais.

Quanto aos tratamentos utilizados, verifica-se que as sementes submetidas ao
calor, pode ser considerado como um método alternativo com a finalidade de superacao
de dorméncia em sementes de E. velutina Willd., porém é necessdria uma adequacdo a
temperatura e tempo de exposicdo. Corte (2008), relata que sdo considerados de grande
importancia ao tempo maximo de exposicdo de temperatura em que as sementes sdo
submetidas, pois altas temperaturas poderd promover a desnaturacdo da proteina,
resultando em baixos valores de qualidade fisioldgica.

Em relacdo aos resultados de comprimento e massa seca total das plantulas,
verifica-se que as sementes que apresentaram os maiores valores de cumprimento com
29,22 cm foram as submetidas ao tratamento com calor seco a 60 2C durante 10 min
(Ts), e os menores resultados obtidos com o tratamento escarificacdo mecanica com lixa

d’dgua n? 80 (T2), com valores de 25,02 cm, (Tabela 3).
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Tabela 3 = Valores médios para comprimento (cm) e massa seca total de plantulas (MST) de mulungu
(Erythrina vellutina Willd.), 21 dias apds a semeadura. Sumé — PB.

Caracteristicas avaliadas

Tratamentos

Comprimento (cm) MST
T, 26,82 ab 57,75 a
T, 25,02 b 78,66 a
Ts 28,02 ab 67,13 a
Ta 26,72 ab 69,58 a
Ts 29,22 a 68,17 a
Te 27,8 ab 61,18 a
CV (%) 6,28 34,05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p< 0,05).
(T1) - Testemunha — sementes intactas; (T2) Escarificagdo mecanica com lixa d’agua n280 do lado oposto a
micropila; (Ts) calor seco a 65 2C por 20 minutos; (T4) calor seco a 65 2C por 15 minutos; (Ts) calor seco a
65 2C por 10 minutos; (Ts) calor seco a 65 2C por 5 minutos.

Vieira & Barros (2008), trabalhando com sementes de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morang. verificaram que a utilizacdo do calor seco a 60 °C
durante 24 horas, ndo foi eficiente para a superacdo da dorméncia das sementes.
Provavelmente a alta temperatura e o tempo de exposi¢cao nao conseguiu romper o
tegumento para permitir a entrada de dgua e oxigénio.

Em relacdo aos teores de massa seca total (Tabela 3) observa-se que os maiores
teores foram alcancados por meio da escarificacdo com lixa d’agua n2 80 (T;), seguido
pelos tratamentos com calor seco a 65 °C por 15 minutos (T4), calor seco a 65 °C por 10
minutos (Ts), calor seco a 65 °C por 20 minutos (Ts), calor seco a 65 °C por 5 minutos (Tg)
e testemunha (T1), com os respectivos valores, 78,66 g, 69,58 g, 68,17 g, 67,13 g, 61,18
g e 57,75 g ndo havendo diferenca significativa entre si.

Silva et al., (2007), ao trabalhar com dorméncia de sementes de E. velutina Will.,
verificaram que a escarificagdo mecanica promoveu os melhores resultados. Nesse
sentido, verifica-se em sementes de espécies da familia Fabaceae é comum a presenca
de dorméncia tegumentar (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), e que a escarificacao
mecanica permite a ruptura do tegumento de forma mais rapida, permitindo a
reativacdo das atividades metabdlicas. Porém, a utilizacdo do calor seco, também pode
ser considerado como um método eficiente para promover a quebra da dorméncia,

levando em consideragao a temperatura e o tempo de exposigao.
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Y. CONCLUSOES

A escarificagdo mecanica foi considerada como um método eficiente para a
superacao da dorméncia de sementes de E. velutina Will., e a utilizagdo do calor seco
também pode ser considerado como um método alternativo, principalmente quando se

objetiva emprega o uso de sementes em larga escala.
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RESUMO

Montanhas tropicais na América do Sul compdem ambientes naturalmente
fragmentados formados por ilhas florestais imersas em uma matriz savanica.
Infelizmente, pouco se sabe sobre o funcionamento e a diversidade destas florestas.
Assim, buscamos descrever os atributos funcionais de espécies arbdreas em ilhas
florestais na Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco. Utilizamos dados de
levantamento da comunidade arborea de 18 ilhas florestais inundaveis, localizadas no
Parque Nacional das Sempre-Vivas. A avaliacao do perfil das estratégias ecoldgicas das
espécies arboreas foi classificada em seis tipos de atributos: grupo ecoldgico, dispersao,
polinizagdo, tolerancia a dessecacdao das sementes, densidade da madeira e tipos
morfofuncionais das plantulas A detec¢do dos grupos funcionais foi realizada pelo
método de Gower. A partir do agrupamento funcional das espécies, verificamos que a
maioria dos grupos representa ilhas em estdgio seral de sucessdo mais avancgado,
formados principalmente por espécies secundarias iniciais e tardias, zoocdricas, zodfilas,
densidade média da madeira, sementes recalcitrantes e plantulas do tipo faneroepigeo-
folidceo. Nossos resultados sugerem que cada ilha florestal é Unica devido as
particularidades funcionais.

Palavras-chave: Atributos funcionais. Status de conservagao. Sucessao ecoldgica.

1. INTRODUCAD

Estudos com enfoque na preservacdao das florestas se tornam cada vez mais

direcionados para a relacdo das caracteristicas funcionais (morfoldgicas e fisioldgicas)
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das espécies arbdreas e suas condi¢cdes de adaptacdo a heterogeneidade ambiental
(RICOTTA et al., 2014), permitindo, assim, melhor entendimento sobre a montagem das
comunidades florestais (MISSIO et al., 2017). Nesse sentido, avaliar o funcionamento e
comportamento das comunidades contribui com informagdes que permitem uma
analise da vulnerabilidade e adaptabilidade, face as questdes de ocupacdo na paisagem
(SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012). Paisagens fragmentadas, em particular, sdo compostas
por pequenas manchas ou unidades de vegetacdo (OLDEMAN, 1983), que podem
responder de forma diferente a composicdo de espécies e atributos funcionais
(MAGNAGO et al., 2014) e, portanto, requerem praticas de manejo e conservagao
diferenciadas.

A Cadeia do Espinhago, maior cordilheira do Brasil, constitui ambientes
naturalmente fragmentados formados por ilhas de floresta imersas em uma matriz de
savana (COELHO et al., 2016). Essas ilhas (popularmente conhecidas como “capdes de
mata”) estdo associadas as florestas Umidas do Dominio Atlantico (SILVEIRA et al., 2016;
COELHO et al., 2017; COELHO et al., 2018) e requerem clima e solo especificos para se
estabelecerem. Em geral, sdo encontradas em dareas deprimidas da paisagem
fortemente associadas as areas de nascentes e sob a superficie do lencol freatico
(FONTES; WALTER, 2011; COELHO et al., 2016; COELHO et al. 2017). Devido a condicdo
do regime de inundacdo do solo, as plantas dessa vegetacdo apresentam inumeras
adaptacgdes para sobreviver (FONTES; WALTER, 2011), o que as torna fisionomias com
fungdes ecoldgicas potencialmente Unicas (COSTA et al., 2017).

Por estarem relacionados a nichos de espécies (MISSIO et al., 2017), a
variabilidade das fungdes ecoldgicas exercidas pelas espécies possibilita um maior o
entendimento das estratégias de desenvolvimento das mesmas em escala local, e suas
relacdes com os fatores abidticos (restricdes fisicas do ambiente) e interagdes bidticas
(positivas e negativas) (MASON et al., 2013).

Diante disto, este estudo teve como objetivos: i) descrever os atributos
funcionais de espécies arbdreas em ilhas florestais na Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco; e ii) agrupa-las funcionalmente, para fins de melhor compreensao sobre as

estratégias de vida das mesmas e sobre o funcionamento da comunidade arbérea.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

Reconhecida pela UNESCO como Reserva da Biosfera, a Serra do Espinhaco
(RBSE) é uma das mais importantes regides biogeograficas brasileiras e centros de
endemismo de espécies na América do Sul (UNESCO, 2020). Localizada no estado de
Minas Gerais (sudeste do Brasil), a RBSE estende-se por 10,2 milhdes de hectares, 54%
dos quais sdo mantidos por Unidades de Conservacao estaduais e federais (ANDRADE et
al., 2018).

Este estudo foi realizado no Parque Nacional Sempre Vivas (PNSV), localizado na
porcdo central da RBSE, na divisa entre dois grandes dominios fitogeograficos brasileiros
- Cerrado e Mata Atlantica. O parque foi criado elo Decreto Federal N °. 50.744 de 13 de
dezembro de 2002, cobrindo uma area de 124,156 hectares (ALMEIDA et al., 2007).

O clima da regido é classificado como Koppen Cwb (subtropical umido). A
temperatura média anual é de 20 °C, com invernos frios e secos e verdes amenos e
umidos, e a precipitacdo média anual é de 1500 mm (INMET, 2021). O relevo da area
mostra uma superficie bastante irregular com uma altitude que varia entre 650 a 1350
m.

O Parque apresenta um padrdo de vegetacdo em mosaico, com fisionomias de
floresta, savana e campo (MMA, 2015). Dentre as formacgdes florestais, as ilhas de mata
inundaveis tém forma circular e limite natural bem definido com a formag¢ao de campo
adjacente. Esta vegetacdo apresenta composi¢des floristicas muito semelhantes as
Florestas Estacionais Semideciduais do Dominio da Mata Atlantica, mas com um sistema
climatico associado as Florestas Nebulares (COELHO et al., 2017). No Parque, essas ilhas
se estabelecem em manchas de Organossolos hidromorficos, permanecendo com

trechos alagados mesmo durante a estagao seca.
2.2. Atributos Funcionais

Para a caracterizacdo dos atributos funcionais, foram consideradas todas as
espécies arbdreas (72) em estudo realizado pelos autores na mesma drea (COSTA, 2017).
Neste estudo, a amostragem da flora arbérea foi realizada em 18 ilhas florestais

inundaveis de tamanho variavel entre 0,02 e 3,0 ha, que se encontram em diferentes
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status de conservacao, devido especialmente aos impactos causados pelo fogo (Figura

1).

Figura 1 - Status de conservagdo das ilhas florestais do Parque Nacional Sempre Vivas (PNSV), Reserva
da Biosfera da Serra do Espinhago — Brasil. Onde a, c: Fragmento bem preservado, com alta densidade
de epifitas; b,d: Fragmento com abertura de clareiras devido a incéndios na area.

A “' =

Fonte: Costa (2017)

A avaliagdo do perfil das estratégias ecoldgicas das espécies arbdreas foi
classificada em seis tipos de atributos, a fim de formar grupos funcionais. Os atributos
funcionais considerados foram: grupo ecoldgico, dispersdo, polinizacao, tolerancia a
dessecacdo das sementes, densidade da madeira e tipos morfofuncionais das plantulas

(Tabela 1).
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Tabela 1 - Atributos funcionais utilizados na classificagdo das espécies e sua implicagdo ecolégica nas
fungbes da comunidade de estudo
Atributos Descrigdo das espécies Implicagdo ecoldgica
Competicdo por luz,

a) Pioneira e
o P . estratificagdo, tempo de
Grupo ecoldgico b) Secundarias, iniciais e tardias i .
o) Climax regeneragdo, recobrimento do

solo, sucessao florestal.
Fecundidade,

- distribui¢ao espacial,
a) Anemocdéricas o -
. ~ 2 .. estruturagdo genética,
Dispersdo b) Autocdricas I ~
.. viabilidade de  populagses,
c) Zoocdricas ~
manutengdo da fauna
dispersora.
e Propagacdo, estrutura
L a) Anemofilas - Pagacao, estrut
Polinizagao e tréfica e fenodinamica,
b) Zodfilas ~
manutencdo da fauna local.
A s a) Ortodoxas Viabilidade do banco de
Tolerancia a o A
N b) Intermediarias sementes ou plantulas, processo
dessecagdo das . L ~
2 c¢) Recalcitrantes germinativo, sucessao florestal,
sementes ~ .
selegcdo ambiental.
Altura maxima, longevidade,
Densidade da a) Madeira leve taxa de crescimento relativo,
madeira* b) Madeira média resisténcia a danos,
¢) Madeira pesada armazenamento de carbono.
a) Faneroepigeo-folidceo
. b) Faneroepigeo-armazenador
Morfotipo da ) pg Captura de recursos
A 5 c¢) Fanerohipdgeo-armazenador . . .
plantula ambientais; predacgao; fitness.

d) Criptohipégeo-armazenador
e) Criptoepigeo-armazenado
Sistema de classificacdo proposto por: ' = Budowski (1965); 2 = van der Pijl (1982); ® = Davide & Silva (2008),
4= Borchert (1994). > = Miquel (1987).

Fonte: Autoria propria.

Para a classificacdo das espécies nos seis tipos de atributos, foram utilizadas
informacgdes sobre a biologia das espécies na literatura (RESSEL et al., 2004; PINTO et
al., 2005; LEITE; RODRIGUES, 2008; OLIVEIRA FILHO; SCOLFORO, 2008; CANEDO et al.,
2009; SILVA, 2009; SOUZA, 2010; LOPES et al., 2011; FONSECA; CARVALHO, 2012;
PRADO JUNIOR et al., 2012.; OLIVEIRA et al., 2015) e acrescidas do conhecimento do
préprio autor. Quando nao encontradas as informagdes necessdrias para classificagao
dentro dos atributos, as espécies foram categorizadas como nao classificadas.

Como os atributos analisados ndo sdo numéricos (foi utilizada a distancia de
Gower (GOWER, 1971) para a construcdao de uma matriz de dissimilaridade entre as
espécies, que posteriormente foi transformada em distancia Euclidiana por meio do
método de Cailliez (CAILLIEZ, 1983). Em seguida, as espécies foram agrupadas por meio
de um dendrograma, com o algoritmo de Ward com método de ligacdo. Foram
consideradas na andlise de agrupamento, apenas as espécies classificadas em todos os
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atributos (58 espécies). Todas as andlises foram realizadas no programa R (R CORE
TEAM, 2014), utilizando as bibliotecas Vegan (OKSANEN et al., 2009) e FD (LALIBERTE;
SHIPLEY, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAD

Os resultados demonstraram que as espécies analisadas apresentam diferentes
estratégias de investimento para alocacdo de recursos (Tabela 2). Esses padrdes podem
ser o resultado das interacdes de competicdo por recursos, como, por exemplo, a luz, e
as estratégias para sobrevivéncia durante os periodos desfavoraveis ao

desenvolvimento, como na época de chuva, devido a saturacdo hidrica do solo.

Tabela 2 — Atributos funcionais das 72 espécies arbdreas amostradas nas 18 ilhas florestais inundaveis
do Parque Nacional das Sempre Vivas (PNSV), Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago, apresentadas
em ordem alfabética de familia. Onde: Ni = Numero de individuos. GE = Grupo Ecolégico, Pl = Pioneira,
S| = Secundaria Inicial, ST = Secundaria Tardia, CL = Climax., SD = Sindrome de Dispersao, Ane =
Anemocorica, Zoo = Zoocdrica, Aut = Autocdrica. SP = Sindrome de Polinizagdo, Zoof = Zodfila, Anemo =
Anemofila. TD = Tolerancia a Dessecagao, Out = Ortodoxa, Int = Intermediaria, Rec = Recalcitrante. ME =
Massa Especifica da Madeira. Sc= Sem classificagdo. Voucher: nimero de registro no HDJF

Familias/Espécies Ni GE SD SP D ME Voucher
ANACARDIACEAE

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 78 Pi Zoo Zoof. Ort. Pesada HDJF1060
Schinus terebinthifolia Raddi 1 Pi Zoo Zoof. Ort. Média HDJF4132
Tapirira guianensis Aubl. 80 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5208
ANNONACEAE

Xylopia emarginata Mart. 165 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5221
Xylopia sericea A. St.-Hil. 5 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5319
APOCYNACEAE

A.sp./dosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex 6 Si Anemo  Zoof. ort. Média HDJF6025
Pittier

ARALIACEAE

glzr;c(!:;o‘panax cuneatus (DC.) Decne. & 6 CL 700 700f. Sc  Pesada HDJF5212

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,

. 10 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF2101
Steyerm. & Frodin

ASTERACEAE

Eremanthus incanus (Less.) Less. 17 Pi Zoo Zoof. Ort. Média  HDIJF645
ARECACEAE

Euterpe edulis Mart. 37 CL Zoo Zoof. Rec. Pesada BHCB23581
Geonoma schottiana Mart. 1 CL Zoo Zoof. Rec. Pesada SP343762

BIGNONIACEAE
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 1 Si Anemo Zoof. Ort. Pesada HDJF3009

Handroanthus serratifolius (Vahi) 3.0. 1 Si Anemo  Zoof. Ort. Pesada HDJF4484

Grose

BURSERACEAE

Protium heptaphylum (Aubl.) Marchand 24 CL Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5213
Protium spruceanum (Benth.) Engl. 149 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5222
CALOPHYLACEAE
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Familias/Espécies Ni GE SD SP D ME Voucher
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Trécul 21 Pi Zoo Zoof. Ort. Média HDJF5232
CELASTRACEAE
Maytenus sp. 3 ST Zoo Zoof. Ort. Pesada HDJF5236
CHLORANTACEAE
Hedyosmum brasiliense Miq. 5 ST Zoo Anemof. Sc  Média HDJF5207
CLETHRACEAE
Clethra scabra Pers. 18 Si  Anemo Zoof. Ort. Média HDJF5216
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum pelleterianum A. St.-Hil. 9 Si Zoo Zoof. Int. Leve HDJF5226
EUPHORBIACEAE
Alchornea glandulosa Poepp. 12 Pi Zoo Zoof. Rec. Leve HDJF5224
Maprounea guianensis Aubl. 1 Si  Auto Anemof. Int. Média HDJF6067
FABACEAE
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3 Si Auto Zoof. Ort. Pesada HDJF1968
Andira fraxinifolia Benth. 6 Si Zoo Zoof. Rec. Pesada HDJF5428
Copaiba langsdorfii (Desf.) Kuntze 8 ST Zoo Zoof. Ort. Média HDJF5234
Inga marginata Kunth 2 Si Zoo Zoof. Rec. Leve HDJF5206
Machaerium villosum Vogel 2 ST Anemo Zoof. Ort. Pesada HDJF5453
Swartzia apetala Raddi 1 ST Zoo Zoof. Rec. Sc HDJF5238
LAMIACEAE
Vitex polygama Cham. 1 Si Zoo Zoof. Sc  Média HDIJF5453
LAURACEAE
Aniba heringeri Vattimo-Gil 2 ST Zoo Zoof. Sc  Pesada BHB(C51423
Nectandra lanceolata Nees & Mart. 1 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5219
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 10 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5239
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 4 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5239
Nectandra warmingii Meisn. 2 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5239
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 1 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF963
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 1 ST Zoo Zoof. Int. Média HDJF5229
Ocotea odorifera Rohwer 2 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5942
Ocotea puberula (Rich.) Nees 3 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF1441
MAGNOLIACEAE
Magnolia ovata A. St.-Hil. 2 Pi Auto Zoof. Rec. Leve HDJD6006
MALPIGHIACEAE
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 2 Sc Anemo Zoof. Sc  Média HDIJF5233
MELASTOMATACEAE
Miconia elegans Cogn. 9 Pi Zoo Zoof. Ort. Média HDJF5231
Miconia ligustroides (DC.) Naudin 22 Pi Zoo Zoof. Ort. Média HDIJF5220
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 8 Sc Zoo Zoof. Sc  Média HDIJF442
Pleoroma candolleanum (Mart. ex. DC.) 14 Si  Anemo Zoof. Ort. Leve HDIJF5472
Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. 53 Pi Anemo Zoof. Ort. Leve HDIJF297
MELIACEAE
Guarea guidonia (L.) Sleumer 3 ST Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5218
MONIMIACEAE
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins 4 ST Zoo Zoof. Sc Leve RBR8895
Brosimum rubescens Taub. 26 CL Zoo Zoof. Rec. Pesada HDJF5228
Ficus sp. 4 ST Zoo Zoof. Sc Leve
Pseudolmedia laevigata Trécul 11 Si Zoo Zoof. Rec. Sc HDJF624
MYRTACEAE
Eugenia florida DC. 1 ST Zoo Zoof. Rec. Pesada HDIJF4625
Myrcia amazonica DC. 2 CL Zoo Zoof. Rec. Sc HDJF2289
Myrcia pubescens (DC.) D. Legrand 10 Si Zoo Zoof. Rec. Sc UB175522
Myrcia ferrugenia Glaz. 10 ST Zoo Zoof. Rec. Sc
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Psidium guineense Sw. 2 ST Zoo Zoof. Ort. Sc HDJF4335
Siphoneugena densiflora O. Berg 14 ST  Zoo Zoof.  Rec. Pesada HDJF5223
Familias/Espécies Ni GE SD SP D ME Voucher
NYCTAGINACEAE

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell 1 ST Zoo Zoof. Int. Sc HDJF5217
Guapira opposita (Vell.) Reitz 3 Si Zoo Zoof. Int. Leve HDJF5214
PHYLLANTHACEAE

Richeria grandis Vahl 192 ST Zoo Zoof. Rec. Leve HDIJF1565

PRIMULACEAE
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. &

1 Pi Zoo Anemo Ort. Leve HDJF5225
Schult.
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. 4 Pi Zoo Anemo Ort. Meédia HDJF5210
Myrsine gardneriana A. DC. 4 Pi Zoo Anemo  Ort. Sc HDJF5917
Myrsine umbellata Mart. 3 Si Zoo Anemo Ort. Média HDJF5476
RUBIACEAE
Amaioua guianensis Hemsl. 3 ST Zoo Zoof. Sc  Pesada HDIJF5215
Amaioua intermedia Mart. 1 Si Zoo Zoof. Sc  Média HDJF5240
Cordiera macrophylla (K. Schum.) Kuntze 7 ST Zoo Zoof. Sc  Pesada HDJF1670
Faramea cyanea Miill. Arg. 18 CL Zoo Zoof. Rec. Pesada HDJF681
Faramea nigrensens Mart. 4 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5121
Ferdinandusa speciosa (Pohl) Pohl 13 Si Anemo  Zoof. Sc Sc HDJF6049
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. 21 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF5209
SAPINDACEAE
Cupania vernalis Cambess. 2 Si Zoo Zoof. Rec. Média HDJF2150
VOCHYSIACEAE
Vochysia thyrsoidea Pohl 6 Si Anemo Zoof. Sc  Média HDJF5230
Vochysia tucanorum Mart. 2 Si  Anemo Zoof. Ort. Média HDJF1622
WINTERACEAE
Drimys brasiliensis Miers 12 CL Zoo Zoof. Rec. Pesada HDJF5237

Fonte: Autoria propria.

Analisando o numero de espécies de cada grupo sucessional, as ilhas florestais
do PNSV podem ser classificadas em estdgio médio a avangcado de sucessdo. Esta
suposicdo parte da constatacao de que houve um equilibrio na quantidade de espécies
secundarias iniciais e secunddrias tardias, com 38 % das espécies amostradas para cada
grupo. Os demais grupos foram representados pelas pioneiras (16%), climax (5%) e
espécies que ndo tiveram classificacdo sucessional indentificada (3%) (Tabela 2). Em
relacdo ao numero de individuos, houve aumento da expressividade do grupo das
secunddrias tardias (55%).

A concentracdo de espécies secundarias iniciais e tardias, aliada a baixa
densidade de espécies pioneiras, indica elevada regeneracdo na drea e,
consequentemente, um promissor avango para estdgios sucessionais maduros
(CARVALHO et al., 2009). Além disso, a abundancia de espécies em estagios mais

avancgados sugere que perturbagdes naturais sofridas pela vegetacdao, como a abertura
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de clareiras naturais e presenca de fogo, ndo sdo suficientes para causar grandes
variagdes na estrutura geral da comunidade arbodrea.

A sindrome de dispersdao predominante foi a zoocoria, identificada em 61
espécies (80%). A anemocoria representou 16% das espécies, seguida da autocoria com
4%. O mesmo padrao foi observado para as estratégias de polinizacdo, com dominancia
da sindrome zoofilia, tanto para riqueza de espécie (92%) e para o nimero de individuos
(99%) (Tabela 2).

De fato, estudos demonstram que a zoocoria é o mecanismo de dispersao mais
importante em formagdes florestais (STEFANELLO, 2010). Em florestas Umidas, a
propagacdo de sementes anemocoricas é baixa, pois o porte da vegetacdo destas areas
representa uma barreira a acdo do vento (MASSI, 2016). O sucesso reprodutivo em
ambientes florestais, como no caso das florestas em estudo, parece requerer sementes
de maior tamanho e peso e vetores bidticos que possam dispersar as sementes de
maneira mais previsivel entre as ilhas de vegetacao.

Esses numeros reforcam a importancia da fauna na garantia do fluxo génico e
conectividade dentro da paisagem fragmentada. Coelho et al. (2017) ressaltam a
importancia dos grupos responsaveis pelas funcées dos ambientes de ilhas florestais do
Espinhaco, especialmente os polinizadores, devido a existéncia de um intercambio entre
a fauna dessas ilhas florestas e da matriz campestre adjacente.

A tolerancia a dessecagdo em termos de riqueza de espécies foi de 72% para
recalcitrantes, 22% ortodoxas e 5% para as espécies sem classificagao (Tabela 2). Por
dependerem de elevado grau de umidade por ocasido da era esperada a expressividade
de individuos recalcitrantes na comunidade em estudo. A alta sensibilidade a
dessecagdo, como apresentada pelas sementes da comunidade em estudo, pode ser um
fator limitante a coloniza¢dao de ambientes sujeitos a altos niveis de estresse hidrico e a
grandes flutuacGes de temperatura e umidade relativa. Portanto, alteragdes climaticas
e/ou disturbios que alterem o nivel do lencol freatico nessas matas, podem vir a
comprometer a regenerac¢ao e estabelecimento dessas espécies.

Quanto a massa especifica da madeira da riqueza de espécies foi de 49% para
madeira média, 25% madeira pesada e 14% para madeira leve (Tabela 2). Quanto ao
numero de individuos observamos o mesmo padrao, com dominancia de individuos de

madeira média (55%). Conforme observado por Nogueira (2007), ambientes favoraveis
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ao crescimento, nos quais a atividade fisiolégica e cambial das plantas é mais plena,
resulta em divisdo celular mais intensa acompanhada por um menor espessamento da
parede interna, conferindo uma densidade da madeira mais baixa. Portanto, a maior
distribuicao de individuos entre as classes leve e média da densidade da madeira (55%
e 23%, respectivamente), pode ser atrelada ao fato da sazonalidade hidrica ndo ser um
fator limitante na area de estudo.

No que tange a morfologia das plantulas, o tipo PEF foi mais frequente para as
espécies (41%), CHR (29%) e PER (12%) foram intermediarios e CER (3%) foi menos
comum (Tabela 2). Ressel et al. (2004) sugerem uma relacdo entre atributos
morfofuncionais e o estagio sucessional. Espécies sencundarias tardias, que formam
banco de plantulas e desenvolvem nas condi¢des de sub-bosque, geralmente possuem
tipo CHR, mantendo as substancias nutritivas armazenadas por um longo periodo. Por
outro lado, o tipo PEF é frequente em espécies de estagios iniciais de sucessao, as quais
investem em uma grande quantidade de sementes de pouca biomassa, com pouca ou
nenhuma capacidade de armazenamento. Sob esse aspecto, esperava-se uma maior
frequéncia de espécies CHR para a comunidade em estudo.

No entanto, os resultados alcancados estdo de acordo com aqueles encontrados
por Mota (2012), que observou uma maior proporcado de plantulas do tipo faneroepigeo-
folidceo para espécies de areas inundaveis, como Florestas de Galeria. Hladik; Miquel
(1990), também relataram distribuicdo semelhante nas florestas tropicais, nas quais o
tipo morfofuncional PEF foi sempre o mais frequente.

A andlise de agrupamento permitiu a identificagdo de quatro grupos funcionais,

formados em fungao da tolerancia a dessecagdo das sementes (Figura 2).
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Figura 2 - Dendrograma construido a partir dos atributos funcionais de 58 espécies arbéreas
classificadas nas ilhas florestais inundaveis no Parque Nacional das Sempre Vivas, Reserva da Biosfera da
Serra do Espinhago.
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Fonte: Autoria propria.

O grupo das espécies recalcitrantes subdividiu-se em fung¢do do grupo ecolégico
e morfologia das plantulas: o primeiro grupo formado por espécies secundarias tardias
do tipo CHR. E o segundo grupo formado corresponde as espécies ortodoxas,
secunddrias iniciais e PEF. O outro agrupamento correspondeu as espécies secundarias
iniciais, intermediarias, zoocdricas e PER e a ultima subdivisao foi formada por espécies
pioneiras, ortodoxas, zoocéricas e PEF (Figura 2).

Em sintese encontram-se de um lado espécies que ndo suportam condicdes de
plena exposicdo a altas intensidades de luz e temperatura, necessitando germinar e
desenvolver a sombra de outros individuos e no extremo oposto situam-se espécies que
dependem dessas condi¢des no sitio para seu estabelecimento e reproducdo. Desse
modo, as preferéncias ecoldgicas das espécies para cada grupo funcional permitem

inferir que os trés primeiros grupos constituiram as comunidades mais equilibradas
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devido as caracteristicas de um estagio seral mais avancado, quando comparados aos
trés ultimos grupos.

Outra questdo importante a ser considerada, é que a existéncia de um elevado
numero de espécies dentro de um mesmo grupo funcional compde essencial atributo
na conservacao da diversidade biolégica (COELHO et al., 2018), pois caso ocorra declinio
populacional ou desaparecimento de uma espécie devido a efeitos especificos (efeitos
de alelopatia, ataque de pragas, processos de fragmentacdo, respostas a variacdes
climaticas, dentre outros), a equivaléncia ecoldgica permitird a compensacao funcional
por outra espécie que ndo foi prejudicada. Inversamente, quando um grupo funcional
contém apenas uma ou poucas espécies, tal equilibrio ndo é possivel, logo aimportancia
no reconhecimento dos grupos monoespecificos como potenciais alvos prioritarios para
a conservacao (RODRIGUES 2007).

Em espacos ecoldgicos mais restritos, como no caso das ilhas em estudo, maior
é o risco de extincdo local de espécies pertencentes a distintas funcdes. As perturbacdes
naturais e/ ou antrdpicas, com efeitos principalmente em relagdo aos processos de
dindmica da agua no solo (LOPES; SHIAVINI, 2007), podem provocar alteracGes

vegetacionais em nivel de riqueza, estrutura e funcionalidade dessas florestas.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que as espécies das ilhas florestais do Parque Nacional das Sempre-
Vivas (Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago) apresentaram varia¢des dos atributos
funcionais avaliados, sugerindo diferentes estratégias de vida. Desta forma, infere-se
que as diferencas funcionais entre as espécies avaliadas sejam importantes para a
organizacao floristico-estrutural do componente arbdéreo, uma vez que estratégias de
vida distintas sdo relevantes para a particdo de nichos ecolégicos em ecossistemas
florestais.

Os diferentes grupos funcionais encontrados preconizam que estas ilhas de
vegetacdo espalhadas na paisagem podem conter comunidades muito distintas, nao
devendo ser tratadas como amostras similares, sendo fundamentais para a

complementaridade e conectividade da flora regional.
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RESUMO

A utilizacdo de jogos didaticos pode ser uma ferramenta estratégica no processo de
ensino-aprendizagem para o ensino de genética. Os jogos sdo algumas das alternativas
ludicas favordveis para o ensino dessa disciplina, utilizados como complemento do
conteudo tedrico, possibilitando maior interagdo entre o conhecimento professor-
aluno. O jogo ludico ocupa esse papel como ferramenta nesse processo de ensino-
aprendizagem, contribuindo para constru¢dao de conhecimentos e aquisicdo de
conceitos de Biologia de forma dinamica, interativa, motivadora e atraente, propiciando
desse modo, a aproximagdo do aluno com o conteudo. A proposta deste jogo é fazer
com que o aluno aprofunde-se no conhecimento de Genética, especificamente em 12
Lei de Mendel.

Palavras-chave: Ludico. Ensino-aprendizagem. Biologia. Genética.
1. INTRODUCAD

A genética é um ramo de estudo pertencente a biologia, voltada para a natureza
guimica do material hereditario, isto é, o mecanismo de transferéncia das informacdes
contidas nos genes, compartilhados de geracdo em geracdo (dos Genitores para as

Progénies). O ensino desta disciplina frequentemente é considerado complexo por
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alguns alunos e professores, que por esse motivo enfrentam dificuldades pela maneira
como tem sido conduzido o ensino, através da memorizacdo, da transmissdo e recepgao
de conhecimentos, marcantes no ensino tradicional (AGAMME, 2010). Pierce (2004)
relata que Mendel apresentou o principio da Segregacdo através dos estudos com
fendtipos de ervilha, avaliando a transmissao de caracteres.

Devido a numerosos conceitos tedricos existentes nesta especialidade e a
caréncia de um processo voltado para o ensino ludico e motivador, embaraca a
assimilacdo destes conceitos, levando os alunos a memorizacao e ndo ao aprendizado.
Kishimoto (1996) aponta que atuar nos componentes internos da aprendizagem é
importante para haja absorcdo de conhecimentos por parte do aluno, sendo necessario
gue o educador adote praticas em sala de aula. Quando o aluno se depara com o novo,
pode-se despertar a atencdo e a curiosidade do mesmo, de forma que possa vir a
estimular a cognicdo, a afeicdo, a socializacdo, a motivacdo e a criatividade (Miranda,
2001; Ferreira et al., 2010).

Visando desenvolver uma forma de colaborar para estes processos de ensino e
aprendizagem, surgiu o conceito de um jogo didatico que promova a captacdo por parte
dos alunos sobre conceitos importantes de Genética, as Leis de Mendel e os respectivos
cruzamentos das caracteristicas da ervilha. Martins et al (2008) enaltece a necessidade
de atividades praticas no ensino da genética que auxiliem no aprendizado dos alunos
como complementac¢do dos conceitos tedricos. Entende-se que o processo de ensino e
aprendizagem desta disciplina necessita de novas estratégias motivacionais, dinamicas
e atrativas, isso pode ser sanado com uso de jogos educacionais.

O uso de jogos educativos torna se de grande valia para o processo de ensino e
aprendizagem, pois frequentemente, esses conteldos sdo trabalhados de forma muita
abstrata, sem qualquer correspondéncia com situa¢des concretas (FERREIRA & PEREIRA,
2013). O jogo ludico na educagdo escolar ndo deve ser visto apenas como um jogo, mas
como um recurso pedagogico que traz inUmeros beneficios para a pratica pedagdgica,
além de oportunizar a aquisicdo de diversos conteldos cientificos, de modo a
potencializar a sua aprendizagem e o seu desenvolvimento.

Para tanto, faz- se necessdario tirar os alunos da zona da passividade,
descontruindo a ideia que o professor é o Unico agente transmissor do conhecimento,

reformulando o)
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ensino tradicional, de modo que o professor seja o mediador do ensino e
aprendizagem, possibilitando ao aluno construir seu préprio conhecimento.

Nessa perspectiva, espera-se que o jogo educativo sobre a 1° lei de Mendel
(Cruzamentos mendelianos) contribua para a compreensdo dos mecanismos envolvidos
na transmissdao e segregacdo dos genes alelos transmitidos através das geracdes e

possibilite o ensino e a aprendizagem de forma significativa e prazerosa.

2. SUBSIDIOS TEORICO - PRATICOS

2.1. 12 Lei de Mendel

Mendel publicou em 1866 nos Proceedings of the Natural History Society de
Briinn a teoria da heranca particulada, seu trabalho chamou a atencdo e até foi lido por
alguns bidlogos, no entanto, sua importancia foi subestimada por mais de 30 anos.

Os experimentos mais famosos de Mendel foram realizados com ervilhas de
jardim no monastério onde vivia, na cidade de Briinn, Austria. Gregor Mendel, um
monge austriaco, trabalhava para compreender as regras que controlam a transmissdo
de tracos dos genitores para a descendéncia apds a hibridizacdo entre diferentes
variedades de ervilha.

De acordo com Griffiths (2016), Mendel realizou a polinizagdo cruzada de
diferentes variedades de ervilha no periodo de 1856 a 1863. Em um de seus
experimentos, realizou o cruzamento entre uma variedade com flores roxas e outra com
flores brancas, o qual pode registrar que toda a primeira geracao hibrida da
descendéncia desse cruzamento apresentava flores roxas, bem como um dos genitores.
Ndo havia mistura. Em seguida, Mendelrealizou a autopolinizagao das plantas hibridas
de primeira geragao e cultivou uma segunda geracao da descendéncia. Entre a progénie,
ele observou plantas com flores roxas e plantas com flores brancas, sendo
aproximadamente trés plantas com flores roxas para cada planta com flores brancas.

Mendel prop06s algumas conclusGes baseadas em suas observagdes: que os
genes se comportavam como particulas que ndao se misturam em conjunto e de que um
alelo é dominante em rela¢dao ao outro. Desse modo, com essas observacgdes ele pode

explicar a auséncia de mistura nos hibridos da primeira gera¢do e o reaparecimento das
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plantas com flores brancas nos hibridos da segunda gera¢dao, com uma proporgao de 3:1

de plantas com flores roxas e brancas (Griffiths, 2016).
2.2. 0 Jogo - Cruzamento Mendeliano (12 Lei de Mendel)

O cruzamento de Mendeliano é uma atividade ludica que contribui para o
aprendizado de forma simples e significativa, de modo que, possibilita ao aluno simular
0 experimento proposto por Mendel, ao realizar o cruzamento entre ervilhas. Além
disso, esta atividade ludica contribuiu de forma conceitual para realizacdo do Bingo das
Ervilhas, pois através do simulado de cruzamentos de Mendel, os alunos poderao
esclarecer e aprimorar varios conceitos, tais como, a Meiose, formacdo do zigoto, genes
homozigotos e heterozigotos, caracteristicas dominantes e recessivas, entre outros, de

modo descontraido, porém eficiente.

2.2 1 Lonstrugdo do material didstico

Para a construcao dos materiais didaticos, ha a preocupacao de utilizar materiais
de facil acesso, manuseio e com baixo valor econémico, de forma a facilitar o acesso a
atividade.

Os materiais necessarios para confec¢do do bingo s3o:

Computador.
e Impressora (colorida).
e Papel sulfite.
e Tesoura.
e OuEV.A
Estes materiais sdo facilmente encontrados nas escolas, tanto estaduais como

municipais em nosso pais.

222 londugdo metodoldgica
Para representar os cruzamentos feitos por Mendel serdo utilizados 64
quadradinhos impressos (ou E.V.A) de 2 cm? na cor amarela com a letra (C) e na cor
verde com a letra (c).
Informagdes para realizar os cruzamentos:
e (Cada pecgarepresenta um gene para a cor da semente da planta de ervilha,
sendo que, a cor amarela carrega o gene dominante (C) e o verde o gene
recessivo (c).
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e Cadajuncdo de duas pecas corresponde aos dois genes presentes no zigoto
gue originara uma nova planta.

e Durante a formagdo dos gametas, esses genes se separam (Meiose) para
se combinarem novamente durante a fecundagao.

e O gene para sementes amarelas é dominante sobre o gene para sementes
verdes, desse modo, um zigoto formado por um gene de cada tipo,
resultara em ervilha amarela.

Cruzamentos - Geragao F1. (Figura 1)

Todas as pecas amarelas e verdes deverdo ser colocadas separadamente, cada
uma em um recipiente.

Deve-se retirar simultaneamente uma peca de cada recipiente, colocando-as
sobre a mesa ou papel, de modo que represente o zigoto, (repetir até terminar as pecas).

Registrar o nimero e o tipo de plantas de ervilha resultantes do cruzamento
(amarelas ou verdes).

Cruzamentos - Geragao F2. (Figura 2)

Deve-se dividir os descendentes obtidos do cruzamento anterior (F1) de forma
igualitaria nos dois recipientes e misturar bem as pecas. Retirar simultaneamente uma
peca de cada recipiente sem olhar, de modo que o zigoto sera formado pela escolha
aleatodria dos genes, colocando-as sobre a mesa ou papel lado a lado. (Repetir até
terminar as pecas). O resultado obtido corresponde a geragao F2.

Para registrar o tipo de plantas obtidas os alunos deverao considerar que:

e 02 pegas verdes = ervilhas verdes;

e 02 pegas amarelas = ervilhas amarelas;

e 01 peca verde e 01 amarela = ervilhas amarelas (o gene amarelo é
dominante sobre o verde).

Obs. As pecas também poderao ser confeccionadas com E.V.A.
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Figura 1 — Cruzamentos Mendelianos (F1).

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 2 — Cruzamentos Mendelianos (F2).

E2:3 1

Fonte: Autoria propria (2021).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dessa estratégia de ensino, é proposta uma abordagem pratica para o
conteudo de genética, especificamente sobre 12 Lei de Mendel, capaz de propiciar
momentos de afetividade no processo de ensino-aprendizagem, promovendo um
ensino mais prazeroso e momentos dindmicos entre o docente e os alunos.

Atividades dindmicas como o uso de jogos didaticos sdo uma estratégia para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem e devem ser incentivadas, especialmente
para o ensino de Biologia, por se tratar de um método eficaz que auxilia no processo de
construcdo do conteudo cientifico. Ao abordar tematicas relacionadas a 12 Lei de
Mendel, o professor forma os alunos para compreender os mecanismos envolvidos na

transmissdo das caracteristicas através das geracoes.
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RESUMO

Uma grande parte dos estudantes ndo compreende o ensino de conteudos de genética,
e muitas vezes, sdo considerados dificeis e desinteressantes, ndo permitindo que o
mesmo faca a assimilacgdo da importancia dos organismos na transmissdao das
caracteristicas de uma espécie, que sdo passados de uma geragao para outra, além das
transformagbes que ocorrem nestas transmissdes, do funcionamento da molécula de
DNA, entre outros conteldos que sdao abordados em sala de aula, entdo, ha uma
necessidade de praticas que auxiliem no aprendizado dos alunos, como métodos
inovadores de ensino que possam envolver arte, jogos e dinamicas que serao
promissoras para serem aplicados durante praticas pedagdgicas. A atividade proposta
foi na forma de um jogo psicomotor, onde em uma caixa de pizza contendo um desenho
de um cromossomo e bolas de gude, deve-se montar as referidas partes cromossémicas
(bragos, centromero e satélite). Assim, o jogo favorece a participacdo ativa dos alunos
na construcdo do conhecimento e desenvolvimento de estratégias sobre o ensino da
genética. Com isso, a atividade proposta deste capitulo apresentou como uma
alternativa de ensino, pois propdem um modo interativo e dinamico, onde através da
brincadeira os alunos ndo somente podem imaginar um cromossomo, mas podem
aprender a constituicao de sua estrutura de forma descontraida.

Palavras-chave: Atividade psicomotora. Cromossomo. Genética.
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1. INTRODUCAO

Embora as inovacdes cientificas e tecnoldgicas fazerem parte dos curriculos
escolares das escolas, atualmente, no Brasil uma grande parte dos estudantes ndo
compreendem o ensino de conteldos de genética, e muitas vezes, sdo considerados
dificeis e desinteressantes, ndo permitindo que o mesmo faca a assimilacdo da
importancia dos organismos na transmissdo das caracteristicas de uma espécie, que sdo
passados de uma geracao para outra, além das transformagdes que ocorrem nestas
transmissdes, do funcionamento da molécula de DNA, entre outros contelddos que sao
abordados em sala de aula (MOURA, et al, 2013).

O entendimento dos conceitos abordados no ensino de genética geralmente é
de dificil adsorcdo, entdo ha uma necessidade de praticas que auxiliem no aprendizado
dos alunos, como métodos inovadores de ensino que possam envolver arte, jogos e
dindmicas que possam ser promissoras para serem aplicados durante praticas
pedagdgicas (BARROS; RIBEIRO; SILVA, 2017).

Portanto o presente trabalho teve como objetivo demonstrar uma estratégia
metodolodgica para a elucidacdo de conteudos relacionados a genética - cromossomos,
utilizando materiais reciclaveis, com intuito de impulsionar o aluno a desenvolver o
raciocinio pratico e cognitivo para uma melhor assimilacdo do conteido abordado em

sala de aula.
2. CROMOSS0OMOS

Cromossomos sdo encontrados no interior do nucleo de uma célula em
diferentes graus de compactacdo, é constituido por uma Unica molécula de DNA que
esta conectada a proteinas. Os cromossomos sdao geralmente interpretados, em seu
estado de maior compactagdo, o que acontece durante a metdfase, pois neste periodo
podem ser visualizados com maior facilidade. Cada cromossomo é formado por duas
cromatides-irmas que sdo unidas por seus centrdmeros, regidao que indica uma
constru¢do denominada primaria. As cromatides-irmas s3ao idénticas entre si e
resultantes da duplicacdo cromossémica que ocorre na fase de interfase, antes da

divisdo celular (VALADARES; PEREIRA; ALMEIDA, 2014).
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2.1. Propriedades dos cromossomos

Os cromossomos se auto reproduzem durante as divisdes nucleares conservando
suas propriedades morfoldgicas e fisioldgicas. Sdo entidades permanentes no nucleo, e
as células em condic¢des de inani¢cdo apresenta numero de cromossomos constante. Nos
individuos diploides, cada cromossomo tem seu homdélogo. O DNa fica presente no seu
nucleo e nas mitocondrias e arranjado na forma de pares cromossdmicos, sendo que
cada célula possui o conjunto de cromossomos da espécie em duplicata (2n = dipldide),
portanto 2 alelos para cada gene, locus ou marcador.

Os cromossomos contém longas cadeias de DNA, onde se distribuem os genes,
as cadeias de DNA possuem fitas duplas paralelas, que permanecem unidas pela

interacdo fraca entre os nucleotideos (A=T e G=C).
2.2. Estrutura dos cromossomaos

Um cromossomo apresenta unidade estrutural filamentosa de DNA que se
dispde em forma de espiral, sendo envolvido por uma substancia protéica denominada
matriz (Figura 1).

Figura 1: Estruturas do cromossomo

Satélites
Constricao
secundaria
Braco
cromossomico
Constricao
primaria
(centrémero)

Braco
cromossomico

o

Cromatides

Nos cromossomos destacam-se as seguintes partes:
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- CromOmeros - A cromatina ndo é um filamento uniforme, mas apresenta em
toda sua extensdo engrossamentos bastante irregulares com aspectos de granulagdes
(Crombmeros). Seu tamanho e localizacdo sdo constantes para cada cromossomo.

- Cromatideos ou cromatides - E o resultado da divisdo longitudinal do
cromossomo durante a divisao celular.

- Centromero - Regido que divide o cromossomo em dois bracos e influi no
movimento durante a divisdo celular. Comumente ha um centrémero por cromossomo,
mas existem organismos dicéntricos ou policéntricos.

- Satélite - Porcao terminal de material cromossémico separado do cromossomo
por uma constricdo secundaria.

- Zona SAT - Regido relacionada com a formacdo do nucléolo durante a teléfase.

2.3. Estudo e classificacao dos cromossomos

A morfologia dos cromossomos é estudada por fixagdo e coloragdao basica.
Ocorre durante a metafase e anafase da divisdo celular, pois os filamentos apresentam-
se mais compactos e condensados, o que facilita sua visualizacdo a microscopia dptica.

Existem quatro tipos basicos de cromossomos, sendo eles: metacéntrico; sub-
metacéntrico; acocréntrico e telocéntrico (Figura 2). Ambos sdo estudados e

classificados pelo tamanho e pela posi¢cao do centromero.

Figura 2- Tipos de cromossomos

Acrocéntrico

Telocéntrico
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O cromossomo metacéntrico o centromero estd situado bem no meio do
cromossomo, como o préprio nome sugere em sua metade, deixando-o num formato
exato de X.

Cromossomo submetacéntrico o centréomero esta apenas um pouco afastado do
meio do cromossomo.

No cromossomo acrocéntrico, seu centréomero localiza-se préximo a uma das
extremidades, mas ndo totalmente nela. Este efeito faz com que um braco seja bem
maior que o outro.

Ja o cromossomo telocéntrico, o centrbmero encontra-se na extremidade do

cromossomo, em sua regiao terminal, fazendo com que se pareca uma espécie de pinca.
3. COMO PREPARAR 0 MATERIAL

Para confeccionar o jogo é preciso os seguintes materias (figura 3):
e Tesoura;
e Caixas de pizza recicladas;
e Bolas de gude coloridas;
e Estilete;
e Cola;
e Canetinhas coloridas;

e Impressao do material de apoio (figuras 4-5-6-7-8).

Figura 3 — Materiais utilizados na fabrica¢do da atividade
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Figura 4 — Cromossomo para impressao, e colagem na caixa de pizza

METACENTRICO

Figura 5 — Cromossomo para impressao, e colagem na caixa e pizza

SUBMETACENTRICO
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Figura 6 — Cromossomo para impressao, e colagem na caixa e pizza

ACROCENTRICO

Figura 7 — Cromossomo para impressao, e colagem na caixa e pizza

TELOCENTRICO
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Figura 8 — Cromossomo para impressao, e colagem na caixa e pizza

METACENTRICO
COM SATELITE

Apds a impressdo do material de apoio, deve-se recortar e colar o desenho do
cromossomo no centro da caixa de pizza, para cada parte do cromossomo devera ser

escolhido uma cor de bola de gude (Figura 9).

Figura 9 — Cromossomos montados e completados com as referidas bolas de gude
Lrim ]

E necessario fazer furos redondos com o estilete, nas referidas partes onde as
bolas de gude possam se encaixar como mostra a figura 10 e com a canetinha colorida

criar as legendas explicando onde se deve encaixar cada cor de bola de gude.
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Figura 10 — Cromossomo montado, completado com as referidas bolas de gude e legendas

Y. COMO JOGAR

Inicialmente é preciso que os jogadores misturarem as bolas de gude. Em seguida

deve-se tentar encaixa-las nos lugares onde mostra a legenda (Figura 11).
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Figura 11 — Misturando as bolas de gude para o inicio do jogo

O primeiro jogador que conseguir completar o cromossomo corretamente sera

o vencedor (Figura 12).

Figura 12 — cromossomo completado corretamente
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os conteldos abordados nas escolas sobre genética especificamente sobre
cromossomos, é uma questao onde hd uma grande dificuldade dos alunos de fixacdo do
conhecimento. Com isso, a atividade proposta deste capitulo apresentou-se como uma
alternativa de estudo, pois propdem um modo interativo e dindmico, onde através da
brincadeira os alunos ndo somente podem imaginar um cromossomo, mas pode

aprender a constituicdo de sua estrutura de forma descontraida.

REFERENCIAS
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CAPITULO XI

JOGO DA MEMORIA CROMOSSOMICA: METODOLOGIA LUDICA N0
APRENDIZADO DE MAPEAMENTO CROMOSSOMICO
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RESUMO

A existéncia de dificuldades em ensinar genética é bem relevante, principalmente em
despertar o interesse do aluno a esse conteudo, com isso, fazé-lo entender processos
gue envolvem conceitos abstratos e descobrir formas de ajudar o aluno a perceber a
relagdo que existe entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano. Desse modo, existe
a necessidade de diversificar os métodos de ensino, propondo variadas e encantadoras
atividades, com o intuito de possibilitar uma melhor aprendizagem sobre determinado
conteudo aplicado em sala de aula. Diante disso, o objetivo do trabalho foi criar um Jogo
da Memodria CromossOmica, sendo desenvolvido com o intuito de possibilitar maiores
guestionamentos em torno do assunto de mapeamento cromossémico, possibilitando
maiores interagdes e permitindo questionamentos dos alunos. O jogo é jogado por duas
pessoas ou dois grupos que jogam de modo independente com a intenc¢do de estimular
os alunos do Ensino Médio como também dd graduacdo a entender o principio do
mapeamento cromossdmico de forma facil e descontraida, de modo a determinar a
localizagdo do gene questionado por meio das informacgdes fornecidas no decorrer do
jogo. Com isso, espera-se com a aplicacao do jogo desenvolver o carater questionador
dos estudantes como também facilitar o ensino desse conteldo tdao complexa, além de
contribuir como uma ferramenta didatica para os docentes, associando a teoria com a
atividade pratica.
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Palavras-chave: Jogo da memdria cromossémica. Metodologia ludica. Mapeamento

cromossomico.
1. IﬂTRUDUQﬁU

Dentre as dificuldades no ensino da genética, algumas sdo conseguir despertar o
interesse do aluno, fazé-lo entender processos que envolvem conceitos abstratos e
descobrir formas de ajudar o aluno a perceber a relacdo que existe entre os
conhecimentos cientificos e o cotidiano. Em muitas instituicdes de ensino, as aulas
tedricas tém prevalecido em quase todo o momento, o que impede um maior progresso
do processo de ensino-aprendizagem. Diante disso, existe a necessidade de diversificar
os métodos de ensino, propondo variadas e encantadoras atividades, com o intuito de
possibilitar uma melhor aprendizagem sobre determinado conteudo aplicado em sala
de aula (MORATORI, 2003).

Segundo Krasilchik (2004), o tipo de aula expositiva € comumente adotada por
ser um método econdmico, permitindo que o professor atenda um grande nimero de
alunos e ao mesmo tempo, o dominio da classe, que é mantida apatica e sem
oportunidade de manifestar-se. Ainda segundo a autora, a passividade dos alunos pode
representar grandes desvantagens, uma vez que a retencdo de informacdo reduz
conforme o desenvolvimento da aula; o assunto é polido de tal forma que o estudante
nao possui oportunidade para identificar suas duvidas ou as incongruéncias no
raciocinio do professor e as omissGes que sO serdao perceptiveis na hora em que,
recebendo a nota, conseguird pensar no assunto.

Tomando como base que, as aulas expositivas sdo importantes, mas assim como
qualquer outra ferramenta de educacdo, possuiu suas limitagdes, o uso de dinamicas
possibilitara uma maior integracao entre os alunos. Cabendo relembrar ainda, que
nenhum modo educacional substituird o outro, mas complementam-se. Desse modo, o
Jogo da Memdria Cromossdmica, foi desenvolvido com o intuito de possibilitar maiores
guestionamentos em torno do assunto de mapeamento cromossémico, possibilitando

maiores interagdes e permitindo questionamentos dos alunos.
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2. MATERIAL € METODOS

Baseado no jogo-da-memdria comum, onde o objetivo é encontrar os pares de
cartas iguais o “Jogo da memdria cromossOmica” é jogado por duas pessoas ou dois
grupos que jogam de modo independentes. Diferencia-se principalmente por haver
outros dois objetivos: determinar a localizacdo do gene no cromossomo linear e em
seguida encontrar todos os genes que correspondem as caracteristicas do individuo
(genes e caracteristicas ludicas) antes do oponente as encontrar e finalizar o jogo.

A intencdo é estimular os alunos do Ensino Médio como também dd graduacao
a entender o principio do mapeamento cromossdmico de forma facil e descontraida, de
modo a determinar a localizacdo do gene questionado por meio das informacdes
fornecidas no decorrer do jogo.

A complexidade foi outro fator levado em conta, sendo que dindmicas muito
complexas ou materiais dificeis de encontrar para elaborar o jogo, impedem na maioria
das vezes que sejam executadas. Pensando nisso, para elaborar a dindmica foram
utilizados materiais comuns e relativamente faceis de serem encontrados - um baralho
comum ou papel cartdo, os desenhos e perguntas sugeridas, tesoura e cola branca.

E importante que o professor antes de iniciar o jogo, faca a introducdo do
conteudo de mapeamento cromossdmico afim de facilitar o dinamismo do jogo e a
partir disso, faca a entrega do material, explique e acompanhe o desenvolvimento dos

jogadores.
2.1. Preparando as cartas do jogo

Imprima os tipos de cartas propostas denominadas “Cartas-caracteristicas”,
recorte e cole na face das cartas de baralho ou das cartas que forem recortadas em
papel cartdo, consequentes as respostas devem estar coladas nas costas de uma das
cartas-caracteristicas. As cartas denominadas “Cartas-questdes” também poderdo ser
recortadas e coladas em cartas remanescentes, a fim de que possibilite que todo o jogo

seja guardado agrupado e evite perdas ao fim das atividades.
2.2. Como jogar

Sugere-se que as questdes fiquem individualizadas em cartas (denominadas

cartas-questées), em um montante proximo aos participantes.
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As cartas-caracteristicas sdo postas com a face virada para baixo, como em um
jogo-da-memaria comum.

Inicia com um dos participantes pegando uma das cartas-questdes, resolve o
problema, pega a carta com o niumero correspondente a resposta e consequentemente
se estiver correto, a carta apanhada indicard por meio da imagem a préxima carta que
deverd pegar para continuar jogando e repetir, retirando outra carta-questdo e
repetindo o processo.

Caso apanhe a carta-caracteristica que ndo corresponde, a carta-questdo devera
retornar ao monte, e a vez passa para o oponente, repetindo o processo.

O participante que conseguir encontrar o par correspondente a carta-questdo a
entrega ao adversario e até que consiga finalizar as caracteristicas que o adversario ja
fez, ndo pega novas cartas-questGes do monte.

Vence o participante que conseguir completar todos os pares das caracteristicas

do individuo descrito nas cartas-questodes.
3. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de modelos didaticos € uma importante estratégia integradora que
desperta o interesse e a discussao, facilitando a assimilacdo de assuntos relacionados a
genética por parte dos estudantes.

O modelo permitira o melhor entendimento sobre o mapeamento
cromossémico, a fim de entender como ocorre a permutagdo ao acaso dos
cromossomos durante a meiose e a origem da variabilidade genética das espécies, que
para grande parte dos estudantes, é um assunto bastante dificil de compreender.

Espera-se com a aplicacdo do jogo desenvolver o carater questionador dos
estudantes como também facilitar o ensino dessa disciplina tdo complexa. Além de
contribuir como ferramenta didatica para os docentes, associando a teoria com a

atividade pratica.
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ANEROS

Anexo 1 — Cartas-questoes

Caracteristica 1, cor dos olhos, _A = S | {caracteristica 2, cor da pele, qual - B S:
qual a distancia enfre os genes A 20 15 2 a distancia entre o genes BeS? 42 45
eB? )
Caracteristica 3, Cor do cabelo )
| a distanci . L Z B C: Caracteristica 4, estatura, qual a L o L
qual a distancia entre os genes B 7 8 18 distancia entre os genes Ce L? 14 24
eC? )
Caracteristica 5, tipo de cabelo, 0O B E T c N
qual a distancia entre os genes B 1 9 42 Caracteristica 6, porte fiSic0, UA| m——
eE? a distancia enfre os genes Te N? 15 12
Caracterishc; 7,pelonocorpo, g H _R Caracteristica 8, sexo, qual a X B Y .
qual a distancia entre os genes Q ™ E) 24 distancia entre os' genés XeY? 3 22 54:
e R? ’ E
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Caracteristica 9, barba, quala X F G | iCaracteristica 10, tamanho do pe, | K
distancia entre os genes Fe G? 80 50 21 qual a distancia enfre os genes H - 5
el? ;

Caracteristica 12, calvicie, quala Y E | Qaraclt_:risﬁca 11, sarda, qual a %
distancia entre os genes Ve 12 50 13 5 : distancia enfre os genes Re J?
Caracteristica 14, polidactilia, g Y ui
qual adistanciaentre os genesY 5 g 15
Caracteristica 13, daltonismo, p A 0 e U?
qual a distancia entre os genes A™ 4 3 2
eD?
Caracteristica 15, formato do u G v
rosto, qual a distanciaentreos 99 28 34
genes UeV?
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Anexo 2 — Cartas-carateristicas

a a
<0}‘~-’_.5‘ (.,\f_.} 5
OLHO AZUL OLHO AZUL

A

T

A

T 5

OLHO PRETO OLHO PRETO
CABELO PRETO CABELO PRETO
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b

CABELO LOIRO

CABELO LOIRO

10

(g

21

ESTATURA ALTA ESTATURA ALTA
c c

A | 21
ESTATURA BAIXA ESTATURA BAIXA

CABELO CRESPO

CABELO CRESPO

39
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CABELO LISO

CABELO LISO

39

SEXO
MASCULINO

X

%

SEXO
MASCULINO

51

SEXO
FEMININO

SEXO
FEMININO

51

PRESENCA DE
BARBA

.
PRESENCA DE
BARBA

29
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4 29
AUSENClA DE AUSEI\'|CIA DE
BARBA BARBA
H H
PES PEQUENOS PES PEQUENOS
h h
PES GRANDES PES GRANDES
1 J
L -’s( @ -
Y&/ N 11
PRESENCA DE PRESENCA DE
SARDAS SARDAS
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J

J

= % |
" \ & 11
1 _ WI
AUSENCIA DE AUSENCIA DE
SARDAS SARDAS
L L
&: &

45

CALVO CALVO
NAO NAO
CALVO CALVO
‘ ‘e € i ‘ ‘e € i 3
COR DA PELE COR DA PELE
BRANCA BRANCA

WWW.AMPLLAEDITORA.COMER ()
CONTATO@AMPLLAEDWORA.COM.BR
@AMPLLAEDITORA
(@AMPLLAEDITORA

138



1

ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

S S
3
CORD CORD
NEGRA NEGRA
19
MAGRO MAGRO
t
’o-(—’“
19
D D
VISAO NORMAL VISAO NORMAL
1
) Y
v \ w \
oN | TN

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDITORA.COM.BR

@AMPLLAEDITORA
(@AMPLLAEDITORA

PESQUISA E DESENVOLVIIYIENTO DE ABORDAGENS PARA 0\

139



-I PESQUISA E DESENVOLUIYIENTO DE ABORDAGENS PARA g\
L ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

DALTONISMO DALTONISMO

POLIDACTILIA POLIDACTILIA

NAO NAO
LJPOLIDACTILIA LIPOLIDACTILIA
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Anexo 3 —Jogo da memdria cromossémica
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CAPITULO Xl

A IMPORTANCIA DA BOTANICA N0 DESENUOLUIMENTO DA APRENDIZAGEM

DOl 10.51853/AMPLLA.PDASAL1121-12

Jodo Igo Araruna Nascimento !
Jodo Junior Faustino Soares ?

" Graduando do curso de Farmacia. Faculdade Santa Maria - FSM
2Graduando do curso de Farmacia. Faculdade Santa Maria - FSM

RESUMO

A botanica é um dos maiores campos do ensino de ciéncias e biologia, sendo também
considerada a area que tém uma dificuldade maior de compreensdo nos seus
conteudos. O conhecimento basico é diverso, mas podemos enfatizar que o tema é
bastante diverso, especialmente pela falta de cursos praticos e materiais didaticos, que
sdo projetados para promover este tipo de aprendizagem, embora diferentes métodos
de ensino sejam importantes nas escolas. No ensino de ciéncias, geralmente, o ensino
em sala de aula continua pelos métodos de padronizacdo, focando principalmente em
resumir formulas, definicbes e exercicios do livro didatico. Desde o inicio, os humanos
mantiveram uma relacdo direta e indireta com o mundo vegetal, seja na alimentacao,
na fabricacdo de utensilios, ou na fabricacdo de alimentos para medicamentos.
Portanto, a botanica pode ser considerada como a ciéncia mais compreendida e aceita
em ambiente escolar, no entanto, é considerada uma das areas mais dificil de absorver
o conteudo. Uma das principais causas é o desinteresse dos alunos pelo assunto e a falta
de cursos praticos e materiais didaticos para facilitar a compreensdo dos alunos. O
ensino da botanica é muito importante para o processo de vida na terra, e também na
importancia das plantas na sua composicdio e manutengdo do nosso planeta. E
importante salientar que as aulas ministradas, sejam sempre relacionadas ao contetdo
da morfologia vegetal, e sempre que possivel sejam intercaladas com atividades
experimentais reais e com informag¢des contextualizadas relacionadas ao cotidiano dos
alunos para estimular um maior interesse no assunto ministrado.

Palavras-chave: Ensino de Botanica. Aprendizagem. Aulas Praticas. Recursos Didaticos.

Metodologias de Ensino.
1. INTRODUCAD

A biologia existe em quase tudo que nos rodeia, seja em uma escala maior, ou
em uma escala com menor complexidade. Como ciéncia, ao longo da histéria humana,
tem construido modelos com o objetivo de explicar e compreender este fendbmeno da
vida (SANTOS et al., 2007). Segundo Faustino (2013), um dos objetivos que se consegue
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por meio da biologia é a interacdo entre o conhecimento cientifico e a pratica, que faz
com que a vida didria do aprendiz seja de conhecimento pelos estudos, e pela
participacdo da sua aprendizagem.

Ensinar botanica é muito importante para entendé-la, pois ela existe no nosso
dia a dia, embora seja um desafio para o professor ensinar botdnica de uma forma que
agrade aos alunos. (NASCERMOS et al., 2017). A botanica fornece conhecimento para
diversas dareas, e contribui especialmente para os temas do nosso dia a dia, que sdo
algumas das matérias-primas, por exemplo. Producdo humana, como comida, produgdo
de medicamentos que sdao importantes para a manutengao da nossa vida, entre outros
(LIMA, 2004).

A botanica juntamente com outras disciplinas da biologia, pode fornecer
algumas dificuldades em relagdo ao seu conteudo para os alunos (NASCIMENTO et al.,
2017). Portanto, os professores encontram alguns obstaculos, como, por exemplo. Os
alunos ndo tendo interesse nos assuntos e nos conteudos dos cursos, como também a
falta de cursos praticos voltados para o melhor aproveitamento desse estudo, isso pode
provar que o desanimo proposto pelo aluno é razoavel. (MELO et al., 2012).

Considerando a importancia das plantas nos mais diversos ambientes das
atividades humanas, é necessario introduzir o conhecimento da botdnica em um
ambiente escolar, para que os alunos possam desenvolver habilidades e compreenda
sua responsabilidade para com a natureza. Por outro lado, a botanica pode ser
considerada a ciéncia mais compreendida e aceita no ambiente escolar (SILVA, 2015).
No entanto, o ensino nesta drea possui varios obstaculos, sendo que o mais ébvio é que
os alunos ndo tém interesse neste conteldo, a falta de atividades praticas e dos
materiais didaticos, sdo outros fatores que contribuem para a falta de interesse dos
alunos nessa area (MELO et al., 2012).

Segundo Krasilchik (2005), é necessdrio que tenha aulas praticas para que o
conteudo da botanica seja compreendido de uma forma mais facil, pois fard com que os
alunos vivenciem o conteuldo tedrico aplicado pelo professor. Para Aradjo (2011), os
temas abordados na botanica podem ser relacionados a teoria e pratica, pode usar o
conhecimento prévio, tornando o conteludo real acessivel e de facil compreensao.
Porém, o mesmo autor comprovou que a recusa do professor em adotar as aulas

praticas se deve pelo fato de ter um grande nimero de educadores, que também
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acredita que se trata de um atraso nas aulas tedricas, devido ao tempo que estd
relacionado a falta de recursos necessarios para praticar e realizar as atividades. Ao
adotar estratégias educacionais, a construcdo do conhecimento da planta torna-se
eficiente e dindmico, permitindo que os alunos exercam ao conteddo com suas vias
didrias enquanto procuram exercitar o seu conhecimento prévio para construir o
pensamento ldgico e coerente. Por este motivo, é necessdrio que o aluno tenha
contacto direto com o objeto a estudar, pois, isso vai despertar a curiosidade das
pessoas e motiva-las a estabelecer suas prdprias idéias sobre o assunto (SILVA et al.,
2016).

Para que o ensino e a aprendizagem acontecam de forma satisfatéria, a utilizacdo
de métodos diversificados ndo é suficiente, pois os alunos devem estar interessados na
utilizacdo das propostas apresentadas (SANTANNA; AOYAMA, 2018). Visto que a
aprendizagem significativa requer a mobilizacdo de conhecimento obtido, por meio da
experiéncia e da cultura relacionada a muitas coisas na situacdo de aprendizagem na
escola. Uma melhoria no ensino e na aprendizagem da botadnica pode ser no aumento
das atividades para aumentar o niumero de aulas, um aumento também nos cursos
praticos e materiais auxiliares, visando promover a diversidade de caracteristicas,
funcOes e formas de ensino, compreensdo e a relagcdo com o dia a dia dos alunos
(AMARAL et al., 2003; MOUL et al., 2017).

Diante da importancia de se ter um conhecimento sobre a botanica, o presente
trabalho consiste em uma revisao de literatura, limitada a pesquisa de alternativas para
as aulas de botanica, com base no seu ensino, na importancia das suas aulas praticas,
no uso de modelos didaticos, nas estratégias para ministrar uma aula agradavel, e
também, nas atividades investigativas para proporcionar um melhor conteudo para os

alunos.

2. REUISAD BIBLIOGRAFICA

2.1. Ensino De Botanica

A situacdo atual da educagdo vem passando por vdrias inovagdes e essas
modificagdes requerem que as escolas estejam sempre atualizando suas praticas

pedagdgicas. E de grande importancia para a comunidade escolar, esta sempre alerta
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para as transformacdes da sociedade para garantir uma melhor politica pedagdgica de
ensino (MARTINS; GOULART; DINARDI, 2020).

No século XIX, o ensino de botanica obteve énfase na educacdo basica, na qual a
sua tematica nas escolas foi resultante de uma inovadora forma sistematizada para o
aprendizado dos seres vivos (FONSECA; RAMOS, 2018).

Aristoteles e Theophrastus classificaram a botanica e zoologia como importantes
areas de conhecimento. Os séculos XX e XX| sdo conhecidos como “Era da Biologia”
gracgas aos inumeros avancos da ciéncia relacionado a biologia. O projeto de Watson e
Crick (1953), tratando sobre a estrutura do DNA, tornou-se um dos projetos de maior
relevancia, pois contribuiu de forma significativa para torna possivel a manipulacdo
genética (URSI et al., 2018).

A definicdo do modelo de organizacdo da biodiversidade com base na convencao
se voltou para Aristételes em busca de ajuda, mesmo antes dele. Mas isso foi durante
ha renascenca nos séculos 15 e 16, o estudo de animais e plantas, por isso a iniciativa
de classifica-los. Diferentes fatores explicam isso, mas incluindo a apuracdo nos
interesses de aprendizagem direta e na contribuicdo de espécies exdticas coletadas em
viagens naturais no leste da Europa para o novo mundo. Com o advento do século XVIII,
os conhecimentos ja eram derivados de pesquisas de histdria natural conduzidas por
naturalistas, sendo realizadas pesquisas com minerais, plantas e animais. (PRESTS;
OLIVEIRA; JENSEN, 2009).

Segundo Pereira e Putzke (2006), a botanica é a ciéncia das plantas e de tudo que
estd relacionado a elas. Portanto, é claro que a biologia e as disciplinas da biologia sao
importantes para o conteldo da botanica, pois se torna muito importante para os
aprendizados dos alunos, sendo que o conteudo deve ser feito de uma forma que seja
significativa para os alunos, porque eles irdo se relacionar a diversas plantas em muitas
situagdes (seus conceitos, morfologia e fisiologia) e também no decorrer da sua vida.

Na disciplina de botanica, os professores terdo a oportunidade de explorar o
conhecimento do aluno sobre a vegetacao encontrada na area, estado, regido e paises,
para que possam desenvolver conhecimentos sobre plantas e outras espécies, portanto
é compreensivel que o meio ambiente sé possa ser protegido, se o meio ambiente for
conhecido e organizado para que todos possam se identificar como parte integrante a

ele (PUTZKE, 2006).
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2.2. Importancia das Aulas Praticas na Disciplina de Botanica

As aulas de botanica quando somente tedricas o assunto torna-se menos atrativo
e mais dificil de esclarecer algumas ideias, levando alguns alunos a perde o interesse da
disciplina. A metodologia tradicional e sistematica que vem sendo utilizada pelos
docentes que ministram a disciplina de botanica reflete no desinteresse dos alunos, em
outras palavras o conteddo deve ser ministrado de forma diversificada para que
desperte o interesse dos alunos em aprender botanica (CRUZ, 2009; ALBUQUERQUE;
ZARATE, 2017).

Os docentes de Ciéncias demonstram algumas dificuldades na sua metodologia
de ensino para torna o conteddo ministrado compreensivel para os alunos na maioria
das vezes. O problema pode estar correlacionado a falta alteracdo metodoldgica
utilizada em salas de aula, devido as dificuldades de aplicar aulas praticas os docentes
acabam recorrendo a livros didaticos como Unico recurso para auxiliar a sua pratica
(CONCEICAO, 2020).

O ensino de botanica através de aulas praticas se torna cada vez mais eficaz no
progresso de competéncias, habilidades e definicbes de botanica. J4 as aulas expositivas
e dialogadas, ndo sdo necessarias um grande investimento de recursos como as
excursoes, e nem ocupam muito tempo, como os planos e orienta¢des individualizadas
gue frequentemente colaboram a aplicacdes de exercicios invidveis para a maioria dos
professores de ensino médio. Alguns motivos que impedem os professores de aplicar
aulas praticas sao falta de material, equipamentos e instalagdes adequadas nas escolas
(NORMANDES, 2019).

Os alunos precisam de estimulo para aprender de uma forma significativa, ou
seja, relacionar os conceitos entre si e compreender sua importancia para a vida futura,
caso contrdrio, eles podem achar mais facil para lembrar-se de alguns fatos e férmulas,

podendo esquecé-los logo em seguida (PRIGOL; GIANNOTTI, 2008).
2.3. Ensinando Botanica Atraués de Atividades Inuestigatiuas

O ensino por investigacdo trata-se de uma abordagem pedagodgica que
utiliza o método de investigacdo, na pratica, induzindo o aluno a pensar, indagar e
discutir. Através desta metodologia, sao realizados exercicios que estimulam o didlogo

entre professor e aluno, por meio de engajamentos da turma em discussdes, resolugdo
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de problemas, analise e comparacdo de raciocinio (MONTANINI; MIRANDA; CARVALHO,
2018)

O método de ensinar através da investigacdo como estratégia pedagdgica ao
procurar, propicia aos alunos a aprendizagem dos conhecimentos cientificos,
estimulando o inicio do método de alfabetizacdo cientifica, através do uso de
indicadores para verificar se os alunos estao sendo alfabetizados cientificamente
(CONCEICAO, 2020).

O professor deve primeiro mudar sua compreensdo do conteldo da botanica.
Procurar recursos e estudar as recomendacdes metodoldgicas que estdo sendo feitas, e
modificar ou criar novas propostas para promover o ensino deste conteudo. O ensino
da botanica ndo deve se basear apenas na distincdo de grupos, nomeando-os e
caracteriza-los, mas isso deve levar os alunos a perceber a necessidade de preservar e
conservar vegetais. E importante formar as opiniGes dos alunos sobre a importancia de
manipular os recursos vegetais disponiveis em beneficio da humanidade, podendo
assim desenvolver a sociedade de forma responsavel e sustentdavel. O ensino de
botanica deve promover a interacdo entre plantas e animais e permitir que os alunos
treinem como cidad3do. Os professores devem orientar os alunos a compreender que o
conhecimento permite o desenvolvimento da consciéncia sobre a protecdo e
conservacdo da gestdo sustentavel (WIGGERS; STANGE, 2010; MENEZES, et al., 2008;
SILVA, 2008; SILVA; CAVALLET; ALQUINI, 2006; SILVA; CAVASSAN, 2007.)

2.M. Aimportancia da Botanica

A natureza ja foi explorada e continua sendo alvo de pessoas que tém pouco
entendimento do assunto, ou pior, conhecem, mas ndo apresentam nenhuma
apreciacdo pelo bem do meio ambiente. O surgimento das indUstrias ocasionou uma
imensa destruicdo de recursos naturais, afetando diretamente o desenvolvimento da
biodiversidade, por conta dos desmatamentos, queimadas, dejetos jogados em rios
pelas empresas, ocasionando um aumento drdstico de poluicdo ambiental e degradagao
do meio ambiente (AZEVEDO, 2017).

Com o surgimento da botanica tornou-se possivel um melhor entendimento das
plantas terrestres e aquaticas, visto que através do estudo de sua morfologia, fisiologia,

anatomia, bioquimica entre outros componentes, podemos identificar substancias e
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suas funcdes, como, por exemplo, para usos medicinais ou consumo como forma de
alimentos (DUQUE, 2020).

Entre os muitos campos proeminentes da biologia, a botanica vale ter um
destaque, pois conquistou seu espaco préprio, especialmente para as universidades que
profissionalizam suas pesquisas (RAVEN et al., 2007). Esta palavra Botanica vem da
palavra grega botané, que significa “planta”, derivada do verbo Boskein, “dieta” é o
campo da biologia que estuda as plantas (MINHOTO, 2002). Como todos sabem, os seres
humanos tém certo grau de dependéncia de vegetais, especialmente na alimentacao,
ou na fabricacdo de produtos farmacéuticos, etc. Somente no século XX, o estudo da
botanica se tornou tao diverso e especializado como todos os campos cientificos. No
final do ano do século XIX, a botanica era um ramo da medicina. Mas hoje, a biologia
vegetal é um assunto cientifico importante com muitas subdivisdes (RAVEN et al., 2007)

Depois da filosofia, a botanica estabeleceu sua prdpria ciéncia na Grécia antiga,
porgue antes disso o conhecimento bioldgico era misturado por possuir conhecimento
misterioso (TOLKE, 2014). GULLICH (2003) descreve a botanica em quatro fases.
Botanica Erudita, Botanica Classica, Botanica Moderna e Botdnica contemporanea. A
interacao entre humanos e plantas ocorre na botanica contemporanea, é nesse periodo
que a educacao se compromete com a reducao da protecdao a Terra, permitindo a
interacdo entre as pessoas e o meio ambiente, tendo uma perda das questdes
ambientais. A botanica em movimento despertou a curiosidade e levou alguns
estudiosos a entrarem na pesquisa cientifica, que por sua vez, leva os pesquisadores a
fazerem perguntas, onde as perguntas e hipdteses possiveis estimulam o raciocinio
légico que proporciona a divulgagao de conceitos cientificos, pedagdgicos e curriculares
(GULLICH, 2003)

Da fotossintese a botanica, a botanica esta em toda parte, principalmente na
comida, mas a falta ou a ganancia segundo Faria (2012) tem afetado diretamente o
ecossistema, por meio do pastoreio, das queimadas, e o desmatamento estd se
tornando cada vez mais dificil de monitorar a cada dia, fazendo com que um
desaparecimento de varias espécies, e até as espécies que ainda ndao foram descritas
(LEITE, 2008). Portanto, a importancia do ensino do estudante de botanica, é avaliada
desde o ensino fundamental, pois ela abrange o estudo das plantas e da sua pesquisa,

tendo uma grande parcela de contribuicdo para o bem-estar do planeta (BRASIL, 2006).
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2.9. 0 uso de modelos didaticos no ensino de Botanica

Sobre o ensino da botéanica, é importante ter recursos de ensino que estimulem
o interesse dos alunos na vida diaria e no cotidiano, reconhecendo a importancia da
botanica para o meio ambiente (LIBANEO, 2004). E inegavel demonstrar a necessidade
de conhecimento da botanica por meio de estratégias mais dindmicas e interativas, para
gue os alunos possam se relacionar com os temas, abordando sua vida cotidiana, e
construindo seu entendimento (COSTA, 2011).

Para facilitar o processo de ensino, alguns professores utilizam alguns modelos
de ensino como forma de facilitar o entendimento dos alunos sobre a botanica. Esses
modelos podem ser feitos de material de concreto, parte da estrutura ou processos
bioldgicos (JUSTINA; PERLA, 2006). De acordo com Krasilchik (2011), usar esses modelos
no ensino da botanica pode fazer com que os alunos tenham uma visdo sobre as
estruturas vegetais, sendo que as imagens disponiveis nos livros didaticos, ndo sdo
suficientes para que os alunos tenham uma visdo tridimensional sobre a botanica.

O modelo de ensino é um recurso educacional que mesmo sendo materiais
simples de apoio ao professor, podem mediar as relagdes com os professores, alunos e
conhecimento (PEREIRA-JUNIOR et al., 2010). Ao escolher o modo de ensino como
contribuicdo de ensino, o professor tem a possibilidade de se envolver na interacdo,
criatividade e raciocinio légico dos alunos, contribuindo para uma construcdo de novos
conhecimentos e reconstrucao conceitual, de forma que a atitude do aluno seja em
relagdo a realidade (SILVA et al., 2017).

As aplicagOes dos modelos bioldgicos como tridimensionais ou semi-planos (alto-
relevo) e estruturas coloridas sdo utilizadas para facilitar o aprendizado, complementar
o conteudo escrito e os graficos, geralmente, esbranquicados nos livros. Esses modelos
permitem que os alunos manipulem os materiais, veja-o de todos os angulos para
melhorar sua compreensdo em relagdo ao contetdo e a estrutura do modelo. Os alunos
se preocupam com os detalhes internos do modelo e para ter um bom entendimento, é
importante revisar o conteddo abordado pelos professores, desenvolvendo assim as

suas proéprias habilidades artisticas (ORLANDO et al., 2009).
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2.6. Estratégias de Sensibilizag3o no Ensino de Botanica

Segundo DUARTE (2002): “Os professores de botanica dotados de uma grande
vulnerabilidade devem ser protagonistas de um ensino relevante, colaborando para
uma aprendizagem dos alunos sobre o metabolismo dos vegetais, motivando os alunos
a buscar estudos sobre as plantas, as flores, e a sensibilidade das frutas, favorecendo
uma estabilidade do ecossistema, e da importancia que tém o ser humano de pertencer
a um sistema planetario vivo”.

E importante acreditar na conex3o emocional das pessoas com as plantas,
aumentando a conscientizacdo sobre elas. Para este fim, eles desenvolveram um projeto
chamado “Plant Love Stories” no qual eles coletam e compartilham histérias de amor
das pessoas com plantas, porque acreditam que todo mundo tem uma histdria sobre
vegetais, por isso tem implicagdes para os humanos alcancarem efeitos induzidos por
plantas”. Enfatizar o lado sensivel é fundamental, entdo, na escola, os alunos comegam
a ter idéias pessoais sobre as plantas na vida, porque aprecia-los ndo sé conseguem vé-
los, mas também inclui sentidos e emocbes principalmente na botdnica (MACKENZIE et
al., 2019).

Para ter um ensino de botanica através de uma forma mais emocionante,
investigativa e sensivel, é interessante ter praticas de ensino que podem estimular o
interesse dos alunos (as vezes muito simples). Talvez muitos professores
completamente intuitivos, ja utilizaram métodos alternativos para as suas aulas. Ex:
professor que comegou a aula mostrando as espécies de plantas conhecidas dos alunos.
E uma forma simples de melhorar a relagdo entre ensino e aprendizagem. Vale a pena
enfatizar que os materiais bio-vegetais sdao muito adequados para varias praticas

educacionais, pois sdo de facil acesso (SANTOS et al., 2012).
2.7. Desafios do ensino e aprendizagem em Botanica

Segundo Amaral, Teixeira e Senra (2006), a botanica é considerada uma das areas
mais dificeis na elaboragao e identificacdao dos conteddos. Também é diagnosticada por
varios autores que acreditam que a dificuldade esta diretamente relacionada ao
professor, por ndao terem um treinamento adequado, eles acabam por trabalhar em um
conteudo superficial, ocorrendo até uma falta de afinidade por n3ao terem

conhecimento necessario para repassar para os alunos.
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Em relacdo aos problemas encontrados na compreensdo e percep¢do das
plantas, o ambiente natural, seja em casa, ou na escola, tornou-se parte da vida didria
do ser humano. Ceccantini (2006), Arruda e Laburd (2014) apontaram que para obter e
adquirir conhecimentos de botanica deve-se ter uma interacdo com plantas e
instabilidade de equipamentos, métodos e tecnologias, que venham colaborar para
alcancar este aprendizado.

A botanica também é diagnosticada como obstaculo por diversos professores,
dentre os motivos podemos mencionar, a adaptacdo dos métodos de ensino para os
conteudos. Ceccantini (2006) aponta que muitos professores de biologia evitam dar
aulas, justificando que a botéanica apresenta dificuldades em realizar atividades praticas
gue visam estimular a curiosidade dos alunos em relacdo ao seu estudo.

Amadeu e Maciel (2014) pensam que a experiéncia de ensino de conteldos se
torna irrelevante para alguns alunos. Portanto, a pratica pedagdgica adotada resultou
em uma aprendizagem mecanica e com baixo desempenho académico. Embora a
biologia tenha se desenvolvido e ganhado mais espaco, o tempo esta a altura de sua
importancia para o desenvolvimento de conhecimentos relacionados a vida, a existéncia
de vida vegetal ainda é superficial, principalmente quando se trata de boténica e sua
aplicacao, e difusdo.

Como a educacdo é um processo de construcdo e melhoria continua, De Melo
Moul e Da Silva (2017), relatam que os seguintes conceitos alternativos podem ser
usados pelos alunos para diagnosticar o método de ensino de forma a encontrar as
deficiéncias e lacuna, ou seja, por meio de intervengdes de ensino, o direcionamento da
pratica poderda ser reajustado, ensinando de forma a contribuir para um processo de
ensino e aprendizagem significativo e produtivo.

Os individuos precisam entender o mundo ao seu redor e como as plantas
existem em um vasto espaco, seja individual ou coletivo, o ensino esta além do que foi
proposto por Chassot (2003), quando o conteudo é apenas um conjunto de simbolos e
conceitos distantes da realidade, o ensino ndo pode cumprir a fungdao de compreensao
e com isso, deve mudar a realidade sem ter uma mesma educacgao civica. Entdo o
professor é aquele que possui os atributos que despertam a aparéncia mais eficaz dos
alunos, acerca das plantas, do desenvolvimento da curiosidade, e da aquisicao de

conhecimentos e compreensao.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas recentes mostram que muitas mudancas sdo necessarias para
aprimorar o ensino da botanica. A qualificacdo para os professores e a pesquisa por
novos recursos de ensino, sdo algumas medidas que podem ser utilizadas para atingir
este objetivo para que ocorram melhorias de ensino. O tema mais diverso de incentivo
é o processo de ensino para alunos e professores. O conhecimento é o primeiro subsidio
gue deve ser dado a cada cidaddo para proteger as espécies em maior medida e manter
nosso cenario de biodiversidade.

E importante que o professor de botanica busque um ensino equilibrado unindo
teoria e pratica, porque a maior parte do conteudo dos livros na internet, ja foi fruto de
uma pesquisa realizada para a natureza. Entender a adaptacdo, curiosidade, sdo
algumas das recomendagdes para a interagao entre as plantas e a natureza, para que os
professores possam fornecer atividades de ensino mais atraente e significativa para os
alunos.

O ensino de botanica relacionado ao contato direto com as plantas tem chamado
a atencdo dos alunos, mas seu conteddo ndo tem chamado a atencdo. O ambiente de
ensino proporciona esse conhecimento ao publico que a visita, pois esses locais nada
tém a ver com procedimentos escolares, podem utilizar conhecimentos sem os
requisitos legais exigidos pelas atividades de ensino escolar, pois possuem grande
potencial de desenvolvimento. Para isso, é necessario fazer um bom planejamento para
qgue os professores decidam quais conteldos programaticos estdao relacionados aos
recursos e / ou atividades do espaco.

Usar oficinas de ensino pode ser um dos métodos usados pelos professores para
ter um método fundamental para seus alunos, pois esta abordagem possibilita a
formacdo de vdrios métodos de ensino, no entanto, deve ser considerado um
planejamento adequado para as atividades com precisdo para evitar eventos
imprevistos. E preciso desconstruir a idéia de que aprender botanica é chato, e de que
esse assunto ndo apresenta nenhuma importancia. Precisamos encontrar métodos de
ensino combinando com a situagao real, descrevendo o conteldo da area de forma mais

clara, agradavel e contextualizada para os alunos, para que os professores ndo utilizem
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apenas os livros didaticos como uma ferramenta para orientar os alunos, através do
conteudo tedrico e pratico.

O desenvolvimento de aprendizagem significativa tanto na botanica, como na
biologia geral, pode dar uma grande contribui¢ao para o desenvolvimento dessa ciéncia
para o nosso pais, porque a sociedade é primeira exposta a essas matérias na escola.
Por isso, é importante atrair a atencdo dos alunos ao abordar o assunto da botanica,
com perguntas que eles nunca fizeram, mostrando também que a botanica ndo se limita
a nome e estrutura da planta, podemos mudar a personalidade dos alunos através das
principais mudangas comportamentais no reino vegetal.

A partir da construcdo de atividades pedagdgicas contextualizadas, incluindo as
plantas no dia a dia dos alunos, podemos ver uma contribuicdo para o desenvolvimento
do pensamento critico e reflexivo, tornando os alunos uns agentes de seu préprio
conhecimento e compreensdo, analisando e pensando sobre temas que podem ser
aplicados a temas nos seus cotidianos, na sua realidade local, apresentando hipoteses e
idéias sobre o conteudo da pesquisa, isso leva a construcdo de uma aprendizagem
significativa. Espera-se que o desenvolvimento da pratica de ensino seja visto como
ferramentas que todos os educadores podem usar em cursos futuros, e também nas

suas futuras aulas de biologia, contribuindo para uma aprendizagem significativa.
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RESUMO

Na historia da educacdo brasileira o ensino de Ciéncias, bem como todo o cenario
escolar, esteve dominado pelo modelo tradicionalista o qual objetivava a transmissao
dos conhecimentos produzidos pela Ciéncia ao longo da histéria da humanidade. Fazer
uso de abordagens metodoldgicas que criem situagcGes que estimulem e despertem o
interesse em estudar Botanica € uma necessidade que deve ser pensada pelos
professores. Visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem alguns professores
propéem a utilizacdo de uma nova tendéncia no ensino em desenvolver trabalhos que
visam a utilizacdo de modelos didatico-pedagdgicos que é vista como estratégia de
ensino inovadora. Com o intuito de analisar a eficiéncia do uso de modelos didaticos de
morfologia floral no aprendizado do conteudo de Botanica nas aulas de Ciéncias em
escolas da rede publica de ensino, foram realizadas intervengdes e aplicagcdes de
guestionarios em oito escolas da rede publica de ensino, seis no municipio de Pio IX-PI
e mais duas no municipio de Picos-Pl. Entretanto ocorreu a Pandemia da Covid-19,
modificando a forma das interven¢Ges que teve de ser de forma remota. Este estudo
propds as escolas a utilizagdo de modelos didaticos durante as aulas de morfologia em
flor. Os resultados obtidos demostraram que o uso de modelos didaticos para esse
conteudo foi eficaz, amenizando as dificuldades encontradas pelos alunos. A utilizacdo
desses modelos alternativos despertou o interesse dos discentes, possibilitando a
intensa participagcdao dos mesmos na aula.

Palavras-chave: Modelos didaticos. Morfologia floral. Ensino de Botanica.
1. INTRODUCAD

O estudo das plantas exerce vasta influéncia na vida da humanidade, seja do

ponto de vista alimentar, saude, economia, ambiental, dentre outros aspectos, mas, boa
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parte da espécie humana, ainda ndo percebeu quao essenciais sdo para a manutencao
da vida no planeta (ANJOS; FLORES, 2016).

Apesar da sua importancia e da variedade de temas que envolvem, a Botanica
no Ensino Fundamental e no Ensino Médio ndo estd em evidencia como temas de
Zoologia e Genética, sendo muitas vezes, considerada de dificil compreensdo. O fato dos
alunos nao gostarem dos conteudos relacionados a Botanica, segundo estudos de Silva
el al. (2017), ocorre devido a sua complexidade tedrica que inclui termos técnicos que
dificultam sua assimilacao.

Associado a complexidade tedrica dos contelddos da area em questdo, tem-se
por vezes, a utilizacdo de processos metodoldgicos centrados em modelos tradicionais
de ensino que n3do operam a favor de aprendizagens significativas, desconsiderando
conhecimentos espontdaneos advindos de vivencias cotidianas com o meio ambiente.
Nesse contexto, a pesquisa de Anjos e Flores (2016), alerta para a necessidade de
abordagens metodoldgicas que criem situacGes que estimulem e despertem o interesse
de alunos em estudar conteudos de Botanica.

Frente a esse cenario, as diretrizes apresentadas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs,1998) para o ensino de Ciéncias, orientam a selecdo de estratégias que
promovam o aprendizado significativo, apresentando aos professores possibilidades de
tornar suas aulas mais chamativas e participativas com a inclusdo de atividades que
gerem a contextualizagao de contetdos.

Visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem, alguns professores
propdem a utilizagdo de modelos didatico-pedagdgicos como estratégia de ensino
(NARIANE et al., 2010). O desenvolvimento de modelos didaticos pedagdgicos, é uma
pratica docente que alicerca a aprendizagem de contetdos de dificil compreensdo e com
um nivel de abstrac¢do, sua confecgao envolve materiais diversos (MATOS et al., 2009).

Os modelos didaticos ja possuem um papel de destaque no ensino de Quimica e
Fisica. Entretanto, o emprego dessa ferramenta ainda é pouco explorado no ensino de
Ciéncias (SILVA et al., 2016), fato que deve ser revertido, por se tratar de um material
pedagdgico que trabalha de forma figurada a realidade concreta, tornando mais
compreensivel o entendimento dos conteudos trabalhados (JUSTINA et al., 2005).

A utilizagdo de uma ampla variedade de materiais pedagdgicos, ressalta Aimeida

et al, (2015), contribui sensitivamente para o aumento da frequéncia escolar, e
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consequentemente do rendimento escolar. Portanto, os modelos didaticos, vistos como
alternativas de apoio ao trabalho docente podem ajudar na compreensdo de conteudos
de ensino e tornar as aulas mais atrativas.

Para a producdo dos “modelos didaticos”, Matos, et al (2009), recomendam a
massa de biscuit como mais adequadas para sua fabricacdo, pois apresenta grande
durabilidade e pouca possibilidade de deformidade. O modelo confeccionado com esse
material pode ser manuseado vdrias vezes se bem acondicionado e possui baixo custo
diante da sua possibilidade de uso por tempo indeterminado.

No ensino de Botanica especificamente, ndo sdo encontrados muitos relatos
sobre a producdo e utilizacdo dos modelos didaticos, sendo assim, pouco se sabe sobre
a producdo de modelos florais e sua eficiéncia na aprendizagem de conceitos. Diante
dessa fato, surge o interesse das pesquisadoras em desvelar a eficicia do uso de
modelos didaticos de morfologia floral no aprendizado de contelddos de Botanica em
aulas de Ciéncias nas escolas da rede publica de ensino, a partir da compreensao de que
os modelos didaticos podem substituir o uso de flores naturais nas aulas praticas,
principalmente nos periodos onde o estadio reprodutivo da flora local ndo é
evidenciado, para estudo no meio escolar, bem como, propiciando momentos
envolventes para aprendizagens relativas a morfologia e fisiologia das plantas e seu
habitat.

Desse modo, esse capitulo apresenta informes sobre o ensino de Botanica e
materiais didaticos pedagdgicos, sobre a metodologia utilizada pelas pesquisadoras para
a realizacdo da pesquisa, os resultados da pesquisa e consideragbes finais sobre o
trabalho realizado.

Trabalhamos com a perspectiva de que o ensino de Ciéncias ocorre com
exceléncia, quando apresenta multiplas e variadas formas de perceber o mundo e os
seres que nele se encontram. Dessa forma, ndo desconsideramos as concep¢des de
mundo de professores e alunos e as vivencias que lhes proporcionam ampliar
aprendizagens com praticas de ensino prazerosas e questionadoras. Quanto a utilizacao
e producdo de materiais didaticos pedagégicos, acreditamos na sua eficiéncia diante de
praticas docentes bem planejadas e orientadas.

Assim, como Setuval e Bejarano (2009), acreditamos que para que ocorra um

ensino de Ciéncias que promova rela¢des com as visdes de mundo dos estudantes, é
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essencial que o professor tome consciéncia de suas préprias concep¢des sobre o ensino
das Ciéncias, bem como de suas concepcdes sobre os processos de aprendizagem

(SETUVAL; BEJARANO, 2009).
2. N0 ENSIND DE BOTANICA, ALGUNS DESAFIOS

A aprendizagem significativa de conceitos botanicos pelos estudantes é motivo
de preocupacdo para professores de Ciéncias, Biologia e pesquisadores da area, haja
vista, que esse campo (Botanica) do conhecimento tem se mostrado por meio de
pesquisas, gue ha um nivel de desinteresse em estudar e também em ensinar Botanica
(ANJOS E FLORES, 2016).

Durante a Educacdo Bdsica, o ensino de Botanica é proporcionado com baixa
carga hordria e o conteldo programatico abarca prioritariamente a biodiversidade
vegetal e o estudo morfoldgico de flores e frutos, e eventualmente discussées sobre
espécies de interesse econdmico (BARBAN; FERNANDES, 2010). O ensino nesse nivel,
ocorre predominantemente de forma tedrica e acaba desestimulando os alunos, por
conta de suas nomenclaturas complexas.

Com uma carga horaria resumida para sua abordagem na Educacdo Basica, os
ramos da Botanica tornam-se desconhecidos por discentes, fator que causa
preocupacdo para Raven (2011), Judd et al., (2009), Carvalho (2011), Nabors (2012), por
compreender ser cada uma de suas subdivisdes relevante para compreensao de fatores
ambientais, sociais, culturais e econdbmicos. Dessa forma, convém apresentar como a
Botanica esta subdividida, segundo Raven, Evert e Eichhorn (2011): Anatomia vegetal,
que é o estudo das estruturas internas das plantas; Botanica econémica, o estudo dos
usos passados, presentes e futuros das plantas pela humanidade; Citologia vegetal, que
é o estudo da estrutura, funcdo e histéria de vida das células dos vegetais; Ecologia
vegetal, que é o estudo das relagdes entre organismos e seu ambiente.

A Etnobotanica, também é uma subdivisdo da Botanica, estuda o uso das plantas
com propdsitos medicinais; Fisiologia vegetal, que é o estudo de como funciona as
plantas, isto €, como elas capturam e transformam a energia e como elas crescem e se
desenvolvem; Genémica e Engenharia genética vegetal, que é a manipulacdo de genes
para melhoramento de certas caracteristicas dos vegetais; Biologia molecular vegetal,
gue é o estudo da estrutura e fungdo das moléculas bioldgicas; Morfologia vegetal, que

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDITORA.COM.BR

@AMPLLAEDITORA
@AMPLLAEDITORA

160



PESQUISA E DESENVOLVIVIENTO DE ABORDAGENS PARA 0
ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

é o estudo da forma das plantas; Paleobotanica, que é o estudo da Biologia e evolucdo
de plantas fdsseis e a Taxonomia e Sistemadtica vegetal, estudo que envolve a
nomenclatura e a classificacdo das plantas e o estudo de suas relagdes entre si (RAVEN,
EVERT, EICHHORN, 2011).

A resumida carga horaria de ensino de Botéanica na Educacdo Bésica requer dos
professores ainda mais diversificacdo de sua pratica, para que o pouco trabalhado nesse
nivel de ensino seja significativo, desse modo aulas apenas conceituais ndo conseguem
atender a essa demanda. O professor deve elaborar recursos complementares para
melhor aproveitamento da disciplina (BARROS et al., 2009; CANTO, 2012).

A auséncia de laboratdrios ou espacos adequados para realizacdo de algumas
praticas em ambiente escolar, também, torna-se entrave para compreensao de alguns
conteudos de Boténica, ficando a cargo do professor a adequacdo dos conteudos a
realidade vivenciada, fator esse, que ndo exclui dos docentes a responsabilidade por
gerar aprendizagens significativas (ROTHE, 2014). Nesse contexto, a criatividade do
professor tem peso determinante no processo de ensino aprendizagem.

Segundo estudos de Rothe (2014), diante dos entraves burocraticos, éticos e
financeiros que envolvem a pratica de ensino, faz-se necessario estudar, avaliar e aplicar
metodologias alternativas que possam substituir de forma satisfatéria as aulas praticas
gue necessitam de laboratdrios com equipamentos e materiais especializados, sendo
uma realidade ndo existente na maioria das escolas da rede publica de ensino.

Para tal problema, nas aulas de morfologia floral em alguns casos, opta-se por
metodologias alternativas que utilizam modelos didaticos nas aulas de Ciéncias,
considerando que para a realizagdo de aulas praticas a obtengdao desses modelos florais
é de dificil acesso devido a sazonalidade peculiar nos municipios que afeta a
disponibilidade de todos os drgdos das plantas para o provimento de aulas praticas
(SILVA et al., 2017).

Com a utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos, pensa-se preencher as
lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, expor o conteddo de uma forma
diferenciada, fazer os alunos participantes do processo de aprendizagem (CASTOLDI;
POLINARSKI, 2009).

A utilizacdo de recursos didatico-pedagdgicos tem um grande potencial para

gerar um ponto de partida comum para uma discussdo ou uma aula expositiva,
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construindo a base para o estabelecimento de novos conceitos e facilitando seu
entendimento (KRASILCHIK, 2004). No caso dos “modelos didaticos” permitem que o
estudante manipule o material, visualizando-o de varios angulos, melhorando, assim,
sua compreensdo sobre o conteldo abordado. Podem ser utilizados em diversos niveis
de ensino para enriquecer as aulas. Os modelos despertam um maior interesse nos
estudantes, uma vez que permitem a visualizagao (ORLANDO et al., 2009).

Com a falta de recursos didaticos no ensino publico e auséncia de espaco
especializado (laboratérios) para realizacGes e aulas praticas, alguns pesquisadores da
area do ensino de Ciéncias tém desenvolvido modelos didaticos alternativos como
forma de possibilitar aos professores instrumentos auxiliares para a pratica pedagodgica.
Também tem sido demonstrado que, a partir da utilizacdo de materiais de baixo custo,
é possivel oferecer aulas mais atraentes e motivadoras nas quais os alunos sdo
envolvidos na construcdo de seu conhecimento (SOUSA et al., 2008).

De acordo com lJustina et al., (2003), um modelo didatico corresponde a um
sistema figurativo que produz a realidade de forma esquematizada e concreta,
tornando-a mais compreensivel ao aluno. Representa assim uma estrutura que pode ser
utilizada como referéncia, uma imagem que permite materializar a ideia ou o conceito,
tornando-os assimildveis. A utilizacdo desses modelos didaticos € uma excelente pratica
gue deve ser estimulada cada vez mais nas escolas de Ensino Fundamental e Ensino

Médio.
3. [METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a realiza¢do da pesquisa foram utilizados modelos didaticos representativos
da morfologia em flores onde se pode visualizar as inflorescéncias e flores isoladas,
flores femininas, masculinas e hermafroditas, classificacdo do ovdrio quanto a sua
posicdo, grau de unido do androceu, formas variadas de flores e classificagao dos frutos.
Os modelos didaticos fazem parte do acervo do laboratdrio de Botanica da Universidade
Federal do Piaui/ Campus Senador Helvidio Nunes de Barros e foram produzidos nos
anos de 2016 a 2018 por alunos da instituicdo, sob orientacao da professora titular da
disciplina de Morfologia e Anatomia Vegetal. Foram confeccionados com a utilizacdo de
materiais como: EVA, massa de biscuit, cola instantanea para EVA, isopor, cola para
isopor e cola quente, piloto permanente, tinta guache, dentre outros.
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Para a realizacdo da pesquisa os modelos passaram por triagem, organizacao e
reparacdo, de responsabilidade das pesquisadoras e com consentimento da UFPI/CHNB.
Objetivando a exposicdo do material a escolas da rede publica de ensino, de forma
aleatdria 08(oito) escolas que ofertam o 82 ano foram selecionadas e ao seu
representante, professores de ciéncias e pais de alunos, apresentado o projeto da
pesquisa e termo de Consentimento Livre e Esclarecido para realizacdo da pesquisa,
conforme instrucdes do Comité de Etica em Pesquisa. Essa pesquisa foi aprovada pelo
CEP-UFPI-CSHNB (CAAE 98417118.0.0000.8057; Numero do parecer 3.018.108). Desse
modo, colaboraram com a pesquisa, 08 professores e 160 alunos.

Com a pandemia Covid-19, a pesquisa teve que ser desenvolvida de forma
remota e a intervencdo foi possivel com a producdo de uma aula em PowerPoint com
imagens dos modelos didaticos em 3D e gravacdo de um video através da plataforma
zoom, que é uma plataforma de videoconferéncia. Também foram produzidos
guestionarios para alunos e professores opinarem sobre a eficacia dos recursos para

aprendizagens em morfologia floral.
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Figura 1: Modelos didaticos de morfologia em flores da cole¢do do Laboratério de Botanica UFPI-CSHNB.
a: flor isolada e inflorescéncia; b: flor unissexual feminina; c: flor unissexual masculina; d: flor
hermafrodita com ovdrio supero; e: flor hermafrodita com ovario semiifero; f: flor hermafrodita com
ovario infero; g: posi¢do do carpelo: apocarpico, sincarpico; h: flor unissexual feminina, flor unissexual
masculina e flor hermafrodita; i: grau de unido do androceu: monoadelfo, diadelfo, triadelfo e
poliadelfo.
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Fonte: Acervo particular das pesquisadoras, 2020.
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Figura 2: Modelos didaticos de morfologia em flores da colegdo do Laboratério de Botanica UFPI-CSHNB.
a: diversidade de modelos de flores; b: Carica papaya L. Baga com varias sementes (mamdo); c: Prunus
persica L. Drupa apresentando uma Unica semente (péssego); d: Persea americana Mill. Drupa
apresenta uma Unica semente (abacate); e: Dioclea violacea Mart. Fruto seco (olho de boi); f: Fruto

seco.
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Fonte: Acervo particular das pesquisadoras, 2020.

Y. RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizadas as intervencBes e a aplicagdo dos questiondrios, ocorreu a
sistematizacao dos resultados. Questionados em rela¢do ao uso de modelos didaticos,
se ajudaria nas aulas de morfologia de flor, a resposta dos professores foi unanime,
100% afirmou que ajudaria ao ministrar as aulas. Os professores também afirmaram que
se a escola disponibilizasse esses modelos didaticos o ensino seria mais fécil, ja que s6 o
uso do livro diddtico ndo é suficiente para fixacdo dos conteudos de morfologia em flor.

Mansini (2010), explica em seu estudo que a supervaloriza¢do do livro didatico
vai de encontro aos fins do processo educativo, permitindo que um Unico instrumento

condicione todas as atividades realizadas em sala de aula e estabeleca os temas que
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“valem a pena” ser trabalhados, assim como a forma e o conteldo da avalia¢do. Torna-
se, portanto, evidente a necessidade de um redimensionamento do papel do livro
didatico, a fim de diminuir sua importancia relativamente a outros instrumentos
didatico-pedagdgicos como modelos didaticos.

No estudo de Rocha et al (2010), observa-se que os modelo didatico tem a
possibilidade de ajudar a estabelecer o vinculo necessario entre a intervencao pratica e
0 exame teodrico, sendo uma ferramenta intelectual util para abordar os problemas
educativos. A proposicdo de atividades praticas pelos professores provoca a
participacdo dos alunos e amplia as possibilidades de aprendizado, além de possibilitar
vivéncias experimentais que os ajudem a fazer relacdbes com os conhecimentos
escolares em Biologia (MARANDINO et al, 2009).

Com a indisponibilidade de laboratérios equipados para aulas praticas de
morfologia em flor, professores e escola devem buscar metodologias e materiais
didaticos no intuito de ajudar os alunos a fixarem melhor os contetdos de ensino (SILVA,
etal., 2014). Nesse contexto, a busca de melhoria na qualidade do ensino deve permear
ndo somente a formacdo docente, mas também o docente ja instituindo em uma funcao
educativa, consciente, de suas funcdes no ensinar e aprender, ndo sendo mero
transmissor, mais criador de possibilidade para a producdo do conhecimento pelo
discente (SILVA, et al., 2014).

O uso dos modelos didaticos para 69% dos alunos foi vantajoso, por ajuda a
reconhecer partes da flor. Assim, na observacao das diferengas morfoldgicas das flores,
reconhecimento de cdlice, corola, androceu e gineceu, 73,8% conseguiram diferenciar
as estruturas morfoldgicas das flores. Castoldi e Polinarski (2009) consideram que uma
aula aliada a recursos didatico-pedagdgicos se torna mais motivadora e menos
cansativa, quando comparada com a aula expositiva tradicional, normalmente utilizada
nas salas de aula do Ensino Fundamental. Segundo Krasilchick (2004), os modelos
didaticos se constituem em um dos recursos mais utilizados em aulas de Biologia com
o intuito de mostrar objetos em trés dimensoes.

Quanto as estruturas que compde o orgao reprodutor feminino 76,2%
conseguiram responder corretamente e 71,4% diferenciaram as estruturas,
compreendendo assim a diferenga dos érgaos reprodutores das plantas. Os modelos

didaticos apresentaram a representacdao da estrutura floral em trés dimensdes e em
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tamanho aumentado. Desta forma, contribuiram para o melhor entendimento do
conteudo tedrico.

Em relacdo ao sexo das flores, 69% dos alunos apontaram os trés principais sexos
das flores, sdo elas masculinas, femininas e hermafroditas. Sendo que 19% disseram que
as flores sdo todas hermafroditas e 11,9% afirmaram que as flores sdo apenas
masculinas e femininas. Perguntados sobre as estruturas que compde uma flor
hermafrodita, 80,5% apontaram corretamente as estruturas que sdao encontradas nesse
tipo de flor. Também foram questionados em relacdo as estruturas responsaveis pela
formacdo dos frutos e das sementes, 82,1% responderam corretamente o
questionamento.

Ao serem questionados se o uso de modelos didaticos ajudou no ensino de
morfologia das flores 97,6% dos discentes responderam que sim, os modelos didaticos
Ihes ajudaram durante o ensino.

Desse modo, é necessario repensar a forma tradicional de ensinar em sala de
aula, na qual a memorizacdo e a repeticdo sdao consideradas como Unica forma de
aprender, pois essa metodologia empirista, ndo considera a construgcio do
conhecimento pelos estudantes, fazendo com que o0s conceitos paregam
desinteressantes e distantes da sua realidade (MENEGAIS et al, 2015).

Modelos didaticos concebidos em aulas praticas sdo de fundamental
importancia nos meios educacionais por facilitar a comunica¢do entre o professor e
aluno, melhorando o aproveitamento do aluno na constru¢do do conhecimento (ROCHA
et al, 2010).

Com o trabalho percebe-se que para a maioria dos alunos o uso de modelos
didaticos é eficaz durante o processo de ensino aprendizagem, isso, por motiva-los a
observar ativamente as estruturas pensadas e produzidas, com o intuito de tornar
prazerosa a aprendizagem. A utilizacdo de técnicas e recursos variados de ensino
propiciam o desenvolvimento de habilidades cognitivas, de socializagao, motivagao e

criatividade (SILVA, 2016).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo propos as escolas a utilizacdo de modelos didaticos durante as aulas
de Ciéncias no conteudo morfologia de flor. Os resultados obtidos demostraram que o
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uso de modelos didaticos para esse conteudo foi eficaz diante das aprendizagens
realizadas pelos alunos. A utilizacdo desse recurso didatico despertou o interesse dos
discentes, possibilitando a intensa participacdo dos mesmos na aula.

Para os professores participantes da pesquisa os modelos didaticos contribuiram
para a realizacdo de aprendizagens relacionadas a morfologia floral, isso, por conta da
observacdo visual das estruturas florais postas nos modelos produzidos.

Perspectivando a aula como fundamental no processo educativo e sua variancia
guanto a utilizacdo de técnicas e recursos de ensino, com a pesquisa, percebe-se que
trabalhos simples e de facil confeccdo podem contribuir eficazmente no processo de
ensino aprendizagem, gerando momentos de aprendizagem providos de interacao,
descontracdo e muito aprendizado.

Dessa forma, cabe ao professor de Ciéncias a busca por mecanismos geradores
de aprendizagens, para subsidiar sua pratica e suprir lacunas referentes a estrutura fisica
da escola, oferta de materiais de ensino, discentes com dificuldades de aprendizagem,

dentre outros aspectos.
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RESUMO

As plantas apresentam diferentes formas, texturas e cheiros que permitem agugar os
sentidos humanos que podem ser trabalhados em ambiente escolar através dos
caminhos sensoriais. Um caminho sensorial retine plantas que sdo utilizadas no dia a
dia, com a finalidade de estimular os cinco sentidos. Partindo desse pressuposto, o
presente trabalho teve como objetivo analisar a satisfacdo de alunos quanto a utilizacdo
do caminho sensorial como ferramenta para interacdo com conteudos relacionados a
Botanica. Especificamente, identificar as memorias sensitivas relacionadas a vegetais e
sentidos que as agucam. Para tal, optou-se pela pesquisa descritiva com abordagem
mista, envolvendo técnicas quantitativas e qualitativas. A amostra do estudo foi
composta por 40 participantes, os quais atenderam aos critérios de inclusdao impostos,
sendo estes alunos do 82 ano do Ensino Fundamental, regularmente matriculados em
escolas da rede publica do municipio de Picos, Piaui. Ao decorrer da exploragdo do
caminho sensorial, foi aplicado um questionario que permitiu avaliar o nivel de
satisfacdo dos participantes diante da experiéncia sensorial. Os resultados da pesquisa
apontam para um bom nivel de satisfagcdo de educandos quanto a utilizagdo do caminho
sensorial por ser uma forma diferenciada e educativa de apresentar a Botanica,
auxiliando no trabalho de conteldos, que muitas vezes, ficam a margem do ensino das
Ciéncias. Trabalhos desenvolvidos nesta direcdo tém sido de importancia fundamental
no ensino de Botanica por ser uma alternativa metodolégica que gera a mobilizacao de
saberes oriundos das vivencias cotidianas, além de ser uma diferente alternativa
metodoldgica no ensino da Botanica.

Palavras-chave: Cinco sentidos. Ensino de Botanica. Experiéncia Sensorial. Pesquisa.
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1. INTRODUCAO

Dentre as diversas areas da Biologia que estudam a vida, nela tem-se a Botanica,
ramo que estuda os aspectos morfoldgicos, ecolégicos e fisioldgicos das plantas, sendo
esta de extrema relevancia, visto a sua importancia para a vida do Planeta (SALANTINO;
BUCKERIDGE, 2016). Apesar das plantas estarem inseridas no dia-a-dia das pessoas,
sendo utilizadas para suprir suas necessidades, como no tratamento de doencas e na
alimentagao, quando se refere ao ensino da Botanica, é possivel verificar-se o quao
distante os conteudos ensinados estdo do contexto de mundo dos estudantes, isso
decorre-se da forma como vem sendo lecionado os conteudos dessa disciplina, com o
enfoque mais descritivo e sistematico (GARCIA, 2000).

Essa situacdo reflete o observado por Kinoshita et al. (2006), em uma experiéncia
vivenciada com alunos do ensino Fundamental. Os autores averiguaram que o ensino de
Botanica tem se caracterizado como um ensino tedrico e decorativo, sendo
subvalorizado em detrimento a outras areas da Ciéncias e da Biologia. Logo, esse ensino
meramente descritivo ndo atende aos interesses de uma classe estudantil marcada por
continuas mudancas e avancgos tecnoldgicos, chegando a causar aversdo e total
desinteresse por grande parte dos alunos (GARCIA, 2000). Para Menezes e
colaboradores (2008) o motivo primordial para tal desinteresse parece ser a pouca
relagdao que os humanos desenvolvem com as plantas.

Para Figueiredo (2009) o estudo de Botanica muitas vezes ndo possui referéncias
a vida do aluno. O que se aprende na escola normalmente é Util para se fazer provas, e
a vida fora da escola ndo é levada em consideragao. Dessa forma, o que se estuda na
escola, mesmo aparecendo e podendo ser exemplificado na rua onde o aluno passa ou
mora, ou nas noticias veiculadas diariamente, dificilmente tera essa associac¢do feita por
ele.

Esta colocagdo do autor vem ao encontro do que foi exposto por Chassot (2003),
guando os conteudos ministrados em sala de aula sdao meramente conjuntos de
simbolos e conceitos distantes da realidade, o ensino ndao cumpre sua fun¢do de
compreensao e transformacao da realidade e nem educa para a cidadania. Sendo assim,
a utilizacao dos materiais botanicos facilita o processo de ensino aprendizagem, pois a

partir da intera¢ao direta com os érgaos vegetais, o aluno é capaz de observar as partes,
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formas e cores dos distintos tipos de materiais e construir e reconstruir conceitos
(PEREIRA et. al., 2002).

A esse respeito Soler (1999) defendi a metodologia da didatica multissensorial
tanto para alunos com e sem deficiéncia. Para o autor a aprendizagem significativa
resulta da combinacdo de sinteses e andlises que sdo provindas do uso de diferentes
sentidos - tato, audicdo, visdo, paladar e olfato -, os quais atuam como canais de entrada
de informacodes.

Nesse seguimento, o caminho sensorial é uma metodologia propicia para o
ensino de Ciéncias, por oferecer varios recursos naturais a serem explorados. Através
deste ambiente, o professor pode utilizar diferentes recursos para facilitar
entendimento, com melhor assimilacdo e reflexdo dos contelddos abordados em sala de
aula (QUEIROZ et al., 2011). Na interacdo dos visitantes com o “jardim”, os sentidos
fundamentais do corpo humano podem ser explorados, de modo a permitir uma
integracdo com o ambiente, promovendo a percepc¢ao sensorial por meio de diferentes
plantas, possibilitando o entendimento e contextualizacdo da relagdo entre os sentidos
e o sistema nervoso central (BORGES; PAIVA, 2009). Desta forma, as plantas utilizadas
em jardins sensoriais devem contemplar caracteristicas morfolégicas especificas para
gue os sentidos sejam estimulados (MENEZES; HARDOIM, 2013).

Este modelo de jardim, vem sendo utilizado desde as primeiras décadas do
século XX, com o inicio da preocupacdao dos profissionais da drea da saude em
desenvolver ambientes funcionais, reflexos de uma nova visao cientifica e tecnoldgica.
Nos anos que se seguiram, muitos ambientes foram desenvolvidos e considerados
eficientes para a reabilitacdao dos pacientes (MATOS, 2013). Os médicos e educadores
também descobriram que eles podem ser usados para estimulo dos sentidos e para
acalmar criangas com dificuldades de aprendizagem (DETONI, 2001).

O jardim sensorial difere dos jardins comuns em sua proposta, pois este ndo
consiste apenas uma area de lazer, mas sim, em uma ferramenta de educagao ambiental
e inclusdo social de pessoas com diversos tipos de necessidades especiais (ELY et al.,
2006 ABREU et al., 2021).

Segundo Ledo (2007) os jardins sensoriais sdo de extrema importancia para os
portadores de deficiéncia visual, servindo também como espacgos estimulantes para o

ensino, uma vez que esses 0s auxilia no processo de percep¢dao dos fendmenos da
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natureza, estimulando os outros sentidos. Além disso, os jardins tradicionais possuem
mais cores que os jardins sensoriais, porém este ultimo é planejado para despertar todos
os sentidos do corpo, ndo so a visdao (DETONI, 2001).

As afirmagOes anteriores mostram alternativas para melhoria do ensino de
Botanica em Ciéncias, que com a exposicdo de um caminho sensorial, que se espelha
nos jardins sensoriais, se torna um instrumento de ensino diversificado. O Ensino de
Ciéncias no Brasil vem passando por diversas mudancas, pois é recorrente a necessidade
de metodologias que se adaptem a realidade dos estudantes e facam com que estes
desenvolvam um maior interesse pelas disciplinas ministradas em sala de aula (LIMA;
VASCONCELOS, 2006).

Com este estudo tém-se a oportunidade de entrar em um ambiente botanico
pouco explorado, os caminhos sensoriais, e leva-los para o espaco formal de ensino. Os
espacos sensoriais da Botanica sdo importantes para mostrar a sensibilidade que nossos
sentidos possuem e a forma que se agucam conforme o contato com estruturas
oriundas de plantas. Proporcionando dessa forma uma atividade diferenciada de ensino
despertando mais interesse aos alunos. Além de proporcionar maior autoconhecimento
ao permitir a eles sensagbes Unicas despertadas pelos seus sentidos, tanto para os
portadores de deficiéncia quanto para os que dominam todos os sentidos tornando a
experiéncia sensorial uma ferramenta importante para a educacao.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar a satisfacao de
alunos quanto a utilizagdo do caminho sensorial como ferramenta para interagdao com
conteudos relacionados a Botanica. Especificamente, identificar as memorias sensitivas

relacionadas a vegetais e sentidos que as agucam.
2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Picos - Piaui e caracteriza-se como
descritiva de abordagem quali-quantitativa. Optou-se pela pesquisa descritiva pela
possibilidade de analise, estudo, registro e a interpretacdo dos fatos (BARROS, LEHFELD,
2000). Assim, foi desenvolvida com quarenta alunos que cursam o 8° ano do Ensino
Fundamental e pertencem a rede publica estadual de ensino, respeitando o projeto
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Piaui (UFPI)
CAAE, de nimero 83495318.0.0000.5214.
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Foram escolhidas aleatoriamente duas escolas da zona urbana do municipio que
se localizam em bairros distintos para participar da pesquisa. Os alunos desejosos em
participar trouxeram os termos de assentimento e consentimento exigidos.

As atividades sensoriais que compreenderam a estimulacdo dos cinco sentidos
humanos nas escolas ocorreram no periodo de maio a novembro de 2018. Para
execucdo dessa atividade foi necessaria a colaboracdo de monitores, voluntdrios do
Laboratério de Botanica (UFPI-CSHNB) previamente treinados para ajudar no estudo. Os
monitores fizeram a montagem do caminho sensorial com 6rgdos vegetais previamente
higienizados, cortados quando necessario, e colocados em recipientes de plastico para
o transporte. Ao chegar as escolas, os vegetais foram dispostos sobre as mesas
organizadas na ordem de identificacdo previamente planejada segundo a ordem de
sentidos (primeiro o tato, seguido do paladar, audigao, olfato e visao), de forma que os

participantes ndo vissem os vegetais no primeiro momento.

Figura 1 — Preparagdo do caminho sensorial, alguns érgdos vegetais apds higienizagdo foram colocados

em recipientes fechados

Fonte: Arquivo pessoal das pesquisadoras.

Nas escolas, os participantes receberam informagdes com auxilio de album
seriado acerca da experiéncia que iriam vivenciar (Figura 2). Para que o paladar, o tato,
o olfato e a audi¢do fossem trabalhados, os alunos tiveram seus olhos vendados. Em

seguida, com a ajuda dos monitores, eram levados um a um para que pudessem
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percorrer o caminho sensorial e concomitante responderam aos questionamentos sobre

sua participacdo e envolvimento na experiéncia.

Figura 2 — Explanagdo por meio do album seriado sobre os objetivos do trabalho

A/

—
=
pord
=
poves
=

Fonte: Arquivo pessoal das pesquisadoras.

Os vegetais utilizados na experiéncia sensorial, foram identificados de acordo

com seu nome popular e cientifico, sendo exibidos na tabela abaixo (Tabela 1):

Tabela 1 — Plantas utilizadas na atividade Caminho Sensorial

Nome Vulgar Nome Cientifico Sentido Parte (s) do (s)
estimulado vegetal (is)
utilizada(s)
Abacaxi Ananas comosus (L.) Merr. Tato Fruto
Algodao Gossipium hirsutum L. Tato Fruto
Bambu Bambusa balcooa Roxb. Audicdo Tronco
Cabacga Lagenaria siceraria (Molina) Standl. Audicdo Fruto
Caju Anacardium occidentale L. Audicdo Folhas
Canela Cinnamomum verum J.Presl| Olfato Cascas
Chuva de Ouro Cassia fistula L. Audicdo Fruto
Kiwi Actinidia chinensis var. deliciosa Tato Fruto
(A.Chev.) A.Chev.
Limao Citrus x limon (L.) Osbeck Olfato Fruto
Malva Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng Olfato Folhas
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Manga Mangifera indica L. Paladar Fruto
Maracuja Fassiflora edulis Sims Olfato Fruto
Olho de boi Dioclea grandiflora Mart. ex Benth. Tato Fruto
Péra Pyrus communis L. Paladar Fruto
Seriguela Spondias purpurea L. Paladar Folhas
Tamarindo Tamarindus indica L. Paladar Folhas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

A experiéncia sensorial foi iniciada por atividades que contemplavam o sentido
do tato. Com os olhos vendados os participantes foram convidados a reconhecer com
as maos as estruturas vegetais de diferentes texturas e volumes, como o abacaxi, o kiwi,
o olho de boi e o algodao.

Em seguida, os participantes foram direcionados a degustarem folhas de
tamarindo e seriguela, os mesocarpos da manga e da péra, para que pudessem perceber
os diferentes sabores, que variaram do doce ao azedo, agucando o sentido do paladar.

Para o sentido da audicdo, foram utilizados para produzir os sons um sino dos
ventos feito de bambu, folhas secas de caju sendo quebradas e frutos secos com
sementes soltas como cabaca e chuva de ouro.

O olfato foi testado a partir de folhas maceradas de malva, frutos de maracuja,
cascas de canela e frutos de limdo. Para a finalizacdo da experiéncia sensorial, retirou-
se a venda dos olhos dos participantes, os quais puderam apreciar visualmente o
caminho sensorial e modelos didaticos de folhas e flores de diferentes tamanhos,
texturas, formas e cores.

Concomitante a realizagdo do percurso no caminho sensorial, foi aplicado um
guestionario para registro da identificacdo de sabores, texturas, cheiros advindos dos
vegetais, bem como dos sentidos utilizados para sua identificagdo. Por fim, dentro de
uma escala de satisfagdo com numerac¢ao de um a dez, foi registrado segundo os alunos,

a satisfacdo dos educandos quanto a realizacao da atividade para o estudo da Botanica.
3. RESULTADOS E DISCUSSAD

O caminho sensorial foi sendo apresentado aos alunos de forma individual e com
olhos vendados, desse modo, aos poucos foi-se percebendo a receptividade dos
mesmos para com os vegetais por eles apalpados, experimentados, sentidos. Nesse
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processo, a utilizacdo dos vegetais parte do interesse das pesquisadoras em identificar
os sentidos mobilizados para aprendizagens relacionadas a conteudos de Botanica, visto
gue todos dispomos de uma memdria sensitiva.

Associar os vegetais aos sentidos humanos, tornou-se um desafio a medida que,
percebe-se que sdo varias as memadrias sensitivas e distintas as formas de percepcao
para seres singulares, assim, vegetais que facilmente eram identificados pela utilizacao
do paladar, para alguns, sé é possivel pelo olfato. Esse fato, estad associado as vivéncias
do cotidiano e as aprendizagens significativas, que para Freire (1996) sdo leituras da
realidade que geram comportamentos.

Em ambito escolar, dentro de uma perspectiva de aprendizagem significativa,
proporcionar aos alunos momentos de interacdo com vegetais uma op¢dao metodolégica
geradora de movimento, satisfacao, interacdo, mobilizacdo de sentidos, dentre outros
aspectos. Promove tanto a capacidade de ler a realidade quanto de agir sobre ela
(FREIRA, 1988). Assim, a identificacdo de vegetais e sua importdncia para a preservacao
da vida, sdo fundamentais para mudanca de comportamento e preservacao da flora
existente que influencia diretamente na saide humana e na economia do nosso pais.

Os vegetais costumam estd na vivencia das pessoas desde cedo, deixando
memorias, sejam pelo cheiro, sabor ou textura. Dessa forma, buscou-se identificar os
vegetais mais conhecidos pelos alunos através dos sentidos. Com grande facilidade
alguns alunos conseguiram identificar vegetais através do paladar, sendo a manga, folha
de seriguela e folha de tamarindo os mais rapidamente identificados. O abacaxi foi
identificado por sua textura. Através do olfato foi identificada com certa facilidade a
Malva, planta tipica da regido nordeste e que é utilizada para fazer cha e compressas,
seguida do lim3do e o maracuja. Na figura 1, alunos percorrendo o caminho sensorial e

agucando seus sentidos na busca pela identificacdao dos vegetais.
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Figura 3 — Participantes percorrendo o caminho sensorial

Fonte: Arquivo pessoal das pesquisadoras.
Legenda: A - Aluno agugando o tato; B - Aluno agugando o Paladar; C e D - Alunos agugando a audigdo; E

- Aluno agugando o olfato

Em relatos dos participantes detectamos a identificagdo dos vegetais, por se
tratar de algo que encontram no seu dia-a-dia, embora nao tenham reconhecido frutos
que desde sempre foram usados pelo ser humano, como a cabaga, utilizada na
confecgdo de cuias. Segundo Wanderley (2000) a perspectiva que se impdem, é a de que
houve um processo de ressignificacdo das préprias fungdes sociais do rural,
considerando-se a jungao de novos usos e fungdes. Com essa ressignificacdao, o uso de
objetos como a cuia acabou tornando-se mais raro no nosso cotidiano.

Quando os participantes foram questionados sobre o sentido mais importante
para a identificacdao dos vegetais, o paladar foi o mais citado (37,5%). Isso pode ser
explicado por Smith (2001) que afirma que o paladar é caracterizado pela capacidade de
reconhecer o gosto, além da sensibilidade tatil quando entram em contato com os
receptores gustativos enviando informacgdes para o sistema nervoso.

Embora inicialmente os alunos demonstrassem medo de degustar o que era
oferecido, apds serem encorajados, gostaram de sentir os sabores e alguns logo
acertavam qual era o vegetal quando o recebiam na boca.

Os demais sentidos foram citados na seguinte proporg¢do: tato (20%), olfato (5%)
e audig¢do (2,5%). Todos os sentidos possuem sua importancia. Funcionam basicamente
como canais que interligam extremos, emissor da mensagem e receptor dela. Uma
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mensagem pode ser mais bem compreendida, se for utilizado simultaneos canais de
transmissdo (BERLO, 1991). Desse modo, percebe-se com o caminho sensorial que a
juncdo do sabor com o aroma, o que pode ser denominado como sensa¢do gusto-
olfativa (BARZANO; FOSSI, 2009), teve maior eficiéncia quanto a identificacdo dos
vegetais.

O sentido da visdo ndo foi citado nas respostas, visto que foi perguntado aos
participantes, o que eles conseguiram identificar com os olhos vendados. Em relacdo
aos alunos que afirmaram nao ter identificado nenhum vegetal, é normal possuir essa
inseguranca quando se estd de olhos vendados. Bundy (2002) afirma que sdo
encontradas algumas dificuldades quando se trata do sensorial, dentre elas a
insegurancga gravitacional e a distratibilidade, que é a tendéncia a prestar atengao em
estimulos irrelevantes, o que dificulta o direcionamento da atencdo para a tarefa a ser
executada.

Quanto a satisfacdo dos participantes em relacdo a utilizacdo do caminho
sensorial, 55% dos alunos relataram sentir-se totalmente satisfeitos, assim
apresentaram o maior conceito para a atividade em uma escala de zero a 10. Também,
afirmaram que a experiéncia somou aprendizados, 30% dos participantes mostraram
contentamento, atribuindo notas nove e oito para a atividade e 15% mostraram um
agrado regular, marcando notas sete e seis para o caminho sensorial.

Desse modo, pode-se concluir que a atividade realizada foi satisfatéria para os
alunos, visto que, proporcionou um momento de interagdo com vegetais que estdo
presentes no ambiente de convivio dos estudantes agu¢ando seus sentidos quanto a sua
percepg¢ao nos ambientes, partes que o compdem e utilidade em meio a fatores sécio-
econdmicos-sociais que os envolvem.

O didlogo realizado com os alunos durante o percurso no caminho sensorial para
a coleta de dados, levou as pesquisadoras a perceber quanto enriquecedor é a atividade,
por proporcionar através dos sentidos a mobilizacdo de saberes referentes ao formato
de algumas plantas e de seus érgdo, sua textura, aroma e sabor, bem como sua
proximidade no ambiente de vivéncia dos alunos. Cabe aqui ressaltar que algumas frutas
como péra e maga nao sao cultivadas na regiao de realizagdo da pesquisa, podendo ser
constatado uma maior dificuldade dos alunos quanto a identificacao dessas frutas, fator

gue nao diminui a beleza e eficacia do trabalho por oportunizar o contato com algo visto
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por alguns apenas em livros didaticos ou em supermercados. Sentir o sabor, aroma e
textura de algo considerado distante da realidade dos alunos gerou uma vivencia
possivel.

No que concerne a satisfacdo para com o caminho sensorial, apresentamos a fala
dos alunos A2, Al1, A18, A21, nomeados conforme escolha das autoras para sua

identificagao e manuteng¢ao do anonimato.

“Achei essa atividade maneira”. (A2)

“Foi muito legal e interessante” (A11)

“Foi uma experiéncia diferente” (A18)

“Foi muito bom. Seria bom se tivesse isso vdrias vezes na escola” (A21).

Essas falas representam o quanto os alunos se identificam com atividades que
geram movimento, interacao, descontracdo no espaco da sala de aula. Atividades como
essa, se bem planejada favorecem o processo de ensino aprendizagem, a medida que
mobilizam saberes oriundos das vivencias cotidianas. Dessa forma, inovar as aulas é
necessario e para isso os docentes podem utilizar as mais diversas técnicas de ensino e
0s recursos materiais, naturais, humanos, que estejam a seu alcance.

Os momentos de ensino organizados pelos professores podem ajudar os alunos
a perceberem aspectos ndo percebidos no ambiente. Desse modo, o caminho sensorial
se caracteriza como eficaz ao associar o percebido pelos alunos a detalhes
despercebidos, possivel através dos sentidos agucados. Desenvolver a percepg¢ao do
belo, do util, das formas, texturas, da densidade, aromas e sabores, momento de
ativamente participar do processo de ensino aprendizagem. Nesse contexto, Libaneo
(2008) defende uma pratica docente que leve em consideragao a aprendizagem prévia
dos alunos e que reconhega a importancia da producdo contextualizada do

conhecimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O caminho sensorial configura uma importante ferramenta pratica para o ensino
de Botanica, pois ao final da experiéncia o sujeito tem tido contato tatil, olfativo,
auditivo, palatavel e visual com diferentes cores, formas e texturas oriundas de érgaos
das plantas.
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As atividades realizadas no caminho Sensorial proporcionaram a abordagem de
conteudos da Botéanica que sdo pouco exploradas. Com a realizacdo deste trabalho, foi
possivel perceber o quanto essa experiéncia promoveu um ambiente agradavel e
divertido para uma melhor interagdao dos alunos com os conteudos de Botanica, a
medida que interagiam com as plantas através das sensacoes.

No decorrer das diversas fases do trabalho, evidenciou-se a satisfacdo dos alunos
em participar, e o contentamento ao conseguirem identificar os vegetais ao longo do
percurso, compreendendo por meio da experiéncia a importancia dos cinco sentidos e
a peculiaridade de cada um.

Trabalhos desenvolvidos nesta perspectiva, sdo de suma importancia, pois as
experiéncias sensoriais possuem um grande poder de reavivar o interesse do
aprendizado em Botanica. Além de, consistir em uma diferente alternativa
metodoldgica educativa e inclusiva no ensino de Botanica.

Almeja-se, estimular ideias para a construcdo de um jardim sensorial fixo, a qual

possa ser visitado pelos alunos com mais frequéncia.
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RESUMO

A visdo utilitarista, abordagem a qual pode objetivar os organismos como maquinas e
fontes de utilidade humana pode ser nociva a interagao natural entre o homem e os
outros organismos. Tal abordagem de pensamento permeia pelo ensino basico das mais
diversas formas, como em imagens ou até mesmo palavras impressas nas paginas do
livro didatico. Mediante este cenario, conceitos como o filo platyhelminthes vetor de
doengas, peixes sendo abordados em seu ponto de vista alimenticio e insetos como
seres que picam e causadores de repudio sao introduzidos no cotidiano dos alunos em
ambientes formais de ensino. A partir deste ponto de vista critico, estipulou-se como
objetivo uma andlise comparativa temporal entre livros diddticos que ja foram
circulados nas escolas publicas com a finalidade de analisar como tal abordagem se
apresentou nas escolas publicas brasileiras no contetddo de Zoologia no ensino médio.
Possuindo como resultado uma baixa da abordagem utilitarista no decorrer das décadas
nos livros diddticos analisados pelo método proposto neste estudo.

Palavras-chave: Utilitarista. Zoologia. Ensino.
1. INTRODUCAD

Durante a evolug¢do do pensamento moderno, as mais diversas linhas filosdéficas
apareceram. Dentre elas, a linhagem de René Descartes, a qual argumentava sobre a
auséncia de alma nos animais. Comparando-os como maquinas a serem manipuladas

pelo homem, sem sentimento nem dor (EKATERINA, 2002). Desta forma, o pensamento
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utilitario delega aos animais uma relacao intimamente de uso e serventia, trazendo para
o conhecimento escolar este pressuposto para o Ensino em Zoologia.

Azevedo (2016) aponta em seus estudos que o utilitarismo se torna bastante
presente na sala de aula e materiais didaticos, e dentro deste espaco formal pode
prejudicar os alunos em seu processo de construcdo de conhecimento nas relacdes
naturais entre os animais, podendo deixar para o mesmo uma mensagem de grau de
importancia entre os seres vivos, dado um quesito de utilidade humana(CARDOSO-
LEITE, 2014).

Sendo o ensino bdsico obrigatoriamente fornecido para todo cidadao, quase
toda a sociedade brasileira passa por este médulo de ensino. Incluindo o ensino médio.
De acordo com a LDB 9394/96 (lei de diretrizes e bases) sessdo IV, artigo 35°, paragrafo
Il umas das finalidades defendidas para o ensino médio é a formacdo da ética. Ou seja,
o ensino médio possui a funcdo de formar cidadaos criticos perante tudo o que ha em
sua volta e tudo o que o atinge diretamente ou indiretamente. Pois o utilitarismo
permeia no conteudo de zoologia dentro do ensino basico, e sendo a formacdo ética
como uma das finalidades do ensino médio, é necessario fornecer estudos sobre como
estd sendo disseminada a abordagem utilitarista na formacdo ética dos cidadaos
brasileiros.

Portanto, o objetivo geral deste artigo é analisar, por meio de um estudo
comparativo, se os livros de biologia do ensino médio apresentam uma abordagem
utilitarista em relagdo aos animais e se a forma de como é abordado pelo autor
influencia ou nao tal linha de pensamento através do corpo do texto ou em gravuras
trazidas nos livros em questdo. Comparando-os quanto ao tipo de abordagem e sua

idade de publicagao.
2. REUISAD BIBLIOGRAFICA

O ensino de zoologia formal se da de forma meramente expositiva e altamente
conteudista (AZEVEDO et al, 2012). Onde, a mesma surgiu com o intuito de estudar o
animal em prol de sua utilidade para o homem (BEM & SILVA 2007). Contudo, na
atualidade, questionada acerca de sua qualidade enquanto abordagem para um Ensino

critico em Zoologia, pois delega a esta biociéncia uma relagao acritica e unilateral acerca
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dos saberes zooldgicos, uma vez que discussdes contemporaneas sao negligenciadas em
prol de pressupostos utilitaristas (DE AZEVEDO, 2019)

A visdo utilitarista é explicita no conteudo de zoologia e na midia (CASTILHO et
al, 2008). Castilho também defende que a dificuldade maior serd da escola, cuja
portadora do ensino formal, de se libertar desses conceitos. Tais esses que foram
construidos durante reformas educacionais no passar das décadas, onde o livro didatico
é utilizado como ferramenta politica e também segue fases histdrico-sociais (DE
AZEVEDO, 2019; DE AZEVEDO et al., 2020).

Ainda, segundo Thomas (1988), o homem é centro e a razdo da criacdo do mundo
e 0s outros seres vivos estao aqui para atender as necessidades dos mesmos, este
conceito vem se sustentando em pensamentos religiosos e por isso resiste ao tempo e
ainda hoje é utilizada para justificar a exploracdo do homem sobre os outros animais,
mantendo assim esta sociedade consumista na qual estamos inseridos (DE AZEVEDO,
2019). Buffon, um naturalista francés do século XVIII classificava os animais de acordo
com a sua utilidade a sociedade humana, sendo entdo comestiveis e ndo comestiveis,
Uteis e inUteis, ferozes e mansos. Ainda no século atual, é possivel identificar esse tipo
de classificagcdo no Ensino de Zoologia (SILVA;BELINI, 2000; CARDOSO-LEITE, 2014).

Portanto o utilitarismo ainda hoje pode persistir como uma tendéncia nos passar
das décadas de ensino e fases histérico-sociais. O Ensino de Zoologia ainda se baseia em
praticas antigas, como decorar a classificagdo do animal e sua fungao para humanidade,
onde a abordagem utilitarista no Ensino de Zoologia permeia (AMORIM et al, 2001).

O maleficio desta abordagem se da pela quebra da comunicagdao do homem com
os demais animais, onde, a mesma deixa claro que os animais estariam no planeta para
servir a espécie humana e que ha um “ranking” de valorizagdo do animal dada sua
utilidade humana (ROCHA et al, 2013; CARDOSO-LEITE, 2014) ).

Porém a formacao do docente influencia diretamente, um professor com que
obteve uma formacgao mais critica e melhor fundamentada em praticas pedagdgicas tera
melhores habilidades de argumentacdao e percep¢dao de abordagens desejadas e
indesejadas durante sua execu¢ao da praxis pedagdgica e ter condi¢des de ir além de
um ensino de zoologia altamente descritivo para um mais amplo como o animal e suas

interacbes (AZEVEDO, 2016). A abordagem dos organismos em seu habitat, hdbitos
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alimentares e até seu comportamento é importante para a compreensdo de um todo,
porém deixado de lado pelos professores de biologia (KRASILCHIK, 2005).

O livro didatico se torna uma importante fonte de pesquisa documental, uma vez
gue este apresenta em seu escopo as relacdes politico-sociais que perduraram durante
periodo de implementacdo (BIZZO, 2002; DE AZEVEDO et al,. 2020). Vale lembrar que o
atual programa governamental, PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) é o
programa o qual promove a aprovacao e a distribuicdo das obras para todo o territério
brasileiro, por meio de diretrizes avaliativas e verbas publicas (BRASIL, 2018).

De Azevedo et al (2020), subdivide as pesquisas em livros didaticos em dois
momentos: Século XX e Século XXI. Para o autor, o século XX é marcado por pesquisas
de cunho conceitual, trazendo a luz questionamentos acerca da qualidade técnico-
cientifica que o livro possuia no Ensino em Biociéncias, enquanto o século XXI se
apresenta como pesquisas multiplas acerca de varias dticas empregadas a este material,
como analise de pressupostos, imagens, ideologias etc.

O mercado editorial presente no Livro Didatico influencia suas pesquisas,
Munakata, (2012), discute que existe neste material, além da alta verba investida nas
editoras para a producdo e compra do mesmo uma preferéncia sempre advinda para as
mesmas editoras, reforcando este monopdlio e que por consequéncia as pesquisas
acerca.

Diante do quadro politico do livro didatico e das pesquisas em Ensino em
Zoologia, o objetivo deste trabalho é de promover um estudo temporal da abordagem

utilitarista nos livros didaticos destinados ao Ensino Médio nas ultimas 3 décadas.
3. METODOLOGIA

Para a escolha dos exemplares, foi utilizada a metodologia de aleatoriedade
temporal, descrita por BUTTON (2005), para este método, utiliza-se da aleatoriedade
dos eventos para selecionar o nimero de elementos a seres utilizados na pesquisa.

No atual estudo, separou-se em décadas, e aplicou para cada uma das décadas
a selecdo aleatéria de um livro, segue abaixo os livros escolhidos pelo método

empregado (QUADRO 01):
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Quadro 1-Livros representantes das décadas

e Olivro Biologia Atual, volume 2, de autoria Wilson Roberto Paulino publicado
no ano de 1995 pela editora Atica, em sua7? edi¢do (Livrol). Representa a

década de 1990

e O livro Biologia, volume Unico, de autoria Wilson Roberto Paulino publicado

no ano de 2004 em sua 99 edicdo. (Livro 2). Representa os anos 2000

e O livro Biologia 2, de autoria César e Sezar Caldini, livro este mais atual,
publicado no ano de 2015 pela editora atica, e em circulagdo nas escolas

publicas. (Livro 3). Representa a década de 2010

Fonte: O Autor

O processo de analise consistiu em uma revisao bibliografica das obras didaticas
no conteudo de Zoologia. A procura de abordagens utilitaristas onde para maior
confiabilidade nos dados obtidos, os livros foram lidos 5 vezes dentro de um intervalo
de tempo de 4 semanas.

Abordagens detectadas em frases foram copiadas para este artigo na integra, e
por questGes de direitos autorais, as gravuras fizeram parte do estudo realizado, porem
nao comporao no presente artigo.

Nao foi utilizado como método de escolha o ano de série do ensino médio. Pois
o conteldo de zoologia difere quanto ao ano a ser lecionado pela instituicao escolar,

ano de publicagdo e regido dos estados e até mesmo por preferéncia do professor.
Y. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram detectadas linguagens utilitaristas nos filos Mollusca, Arthropoda,

Chordata (Quadro1 2).

Quadro 2. Transcritos retirados dos livros analisados

Filos Livro 1 Livro 2 Livro 3
Filo (Pdg. 201): " Além de alimento, hd | (Pdg. 219):" Além de alimento, | Ndo apresentou.
Mollusca moluscos -as ostras- que servem para a | hd moluscos -as ostras- que

produgdo de pérolas para a fabricagbo | fornecem pérolas para a

de joias para as mulheres [...] " fabricagéio de joias [...] ""
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Filo (Pdg. 191):" Algumas espécies tém papel | (Pdg. 217):" [...],Mas, além de | Ndo apresentou.
Arthropoda | fundamental na polinizagdo de flores, | importantes para o equilibrio

com beneficios a produtividade agricola; | bioldgico de campos e de

no caso das abelhas elas fornecem para | florestas, os insetos podem ser

o0 homem o mel e a geleia real utilizada | desejdveis a certos interesses

como alimento". “E nos aspectos | humanos, ao atuarem, por

negativos é abordada a seguinte frase:” | exemplo, como agentes

Alguns insetos contribuem diretamente | polinizadores de certas plantas

para transmiss@o de doencgas através de | diversas  ou  controladores

suas picadas, como as fémeas dos | biolégicos no combate de

mosquitos do género Anopheles." E logo | espécies nocivas a lavoura."

em seguida:" existem insetos que

causam prejuizos domésticos, como as

tragas, que roem roupas, e os cupins, que

devoram a madeira de janelas e portas."
Filo (Pdg. 221):"[...] Mesmo o temido tubardo | Ndo apresentou. (Pdg.100): O livro
Chordata é mais util do que alguns pensam: além comega sua

da carne, suas barbatanas constituem o abordagem sobre

ingrediente bdsico na preparag¢do de os peixes de forma
sopas muito apreciadas. As barbatanas, bastante
ainda, sGo empregadas na industria de utilitarista, falando
fibras dticas para computadores e na sobre a
fabricag¢do de lixas, adubos e colas. E piscicultura.
depois de curtida, a pele do tubardo é (Figura 2)
usada em cadernagbes de requinte e

também artesanatos. [...]"

Fonte: Os Autores

Y4.1. Discussao Geral

Filo Mollusca: O filo dos moluscos é um filo bastante amplo em diversidade.
Tendo sua simetria bilateral, celomado e sistema digestério completo é um filo
abordado no ensino médio.

Seu sistema circulatério pode ser aberto ou fechado (variando de acordo com a
classe). A classe bivalve é representada pelas ostras e moluscos, possuindo uma concha
com duas valvas. Lembrando que nesta classe ha uma redug¢do do pé e a perda da radula

(estrutura utilizada para alimentag¢do na maioria das classes do filo em questao.).
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A visdo utilitarista apontada neste filo fora percebida em 2 dos 4 livros
analisados. Onde argumentam sobre a formacao da pérola para o uso humano. E ndo a
fabricacdo de um colar. O autor persiste sua afirmacdo em seu livro de 9° edicao.

Filo Arthropoda: O filo arthropoda é caracterizado por ser um dos maiores filos
existentes, possuindo apéndices ramificados e um exoesqueleto quitinoso. Com sua
simetria bilateral, celoma, sistema digestério completo e sistema circulatério aberto,
tém como representantes os insetos, crustaceos, aracnideos etc.

A abordagem utilitarista foi observada em 2 livros dos 4 analisados. Onde sdo
a classe dos insetos é julgada como "desfavoravel" ao homem em certos quesitos e

"favoravel" em outros.

Y11 Discusséo Livro 7

Os aspectos sao fundamentados em funcdo positiva e negativa dos insetos para
o homem. Ja demonstrando uma visao utilitarista, onde o ser humano se acha capaz de
decidir o que é positivo e negativo usando seus préprios critérios. Novamente vemos
também a palavra "fornecer", dando concepc¢do de que a abelha fabricaria o mel para
consumo humano, sendo que tal produto é produzido para prépria colmeia. O que o
homem faz é explorar tal recurso natural incessantemente.

Nos aspectos negativos é abordada a questdo de vetores de doencas. O
parasitismo é uma relacdo natural. Valendo lembrar que o mosquito do género
Anopheles (assim como o barbeiro dentre outros insetos vetores) também sofrem danos
pelo parasita, ou seja, como hospedeiro intermedidrio também sofre maleficios de tal
parasitose. E o ser humano comecou a participar deste ciclo gragas ao desmatamento
desordenado das florestas, onde no livro ndo é abordado, apenas culpando os insetos e
vitimizando o ser humano. Promovendo um Ensino em Zoologia acritico, pois discussdes
mais amplas ndo sao exploradas (CARDOSO-LEITE, 2014; DA ROCHA & MAESTRELLI,
2015; DE AZEVEDO, 2019).

Outra questdo presente nos aspectos negativos é questdao doméstica. Insetos
como animais que devoram madeira (cupim). E importante destacar que os cupins
“devoram" as madeiras milhares de anos antes de o primeiro ser humano aparecer no
planeta Terra. Ou seja, o ser humano utiliza do recurso do cupim (madeira para méveis),

e ndo ao contrario.
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Y12 0iscusséo Livro 2

No paragrafo presente no livro em questdo, o autor distorce a fun¢do ecoldgica
dos insetos, como por exemplo, os polinizadores, como funcao para beneficio humano.
Deixando claro uma visdo utilitarista que é confirmada com a frase: “podem ser
desejaveis a certos interesses humanos”.

Aspectos ligados ao utilitarismo positivo é aplicado as ostras, denotando uma
caracteristica indumentaria para o animal. Neste sentido, o Ensino Zoologia se torna
unidirecional, por promover uma ligacdo estrita entre o que é o animal vetorizado ao

gue pode fornecer como produto (DE AZEVEDO, 2019).

Y13 0iscusséo Livro 3

No transcrito anexado ao quadro 2, revela-se uma circunstancia trazida por DE
AZEVEDO (2019), a qual é a promocdo utilitaria do animal antes mesmo de uma
discussdo zooldgica. O inicio de um novo capitulo ja demonstrando a psicultura, pratica
estritamente agricola e ndo zooldgica, no conteddo de Zoologia, demonstra o quanto a
abordagem utilitarista pode estar permeada. Esta ligacdo imediata, denota um animal
estritamente e exclusivamente para tal finalidade, enquanto o conhecimento zooldgico
é negligenciado no decorrer do capitulo (MAGALHAES, 2013; CARDOSO-LEITE, 2014; DE
AZEVEDO, 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a andlise descrita, pode-se concluir que os livro que
apresentaram mais abordagens utilitaristas foram os livros 1 (Biologia Atual, 1995) e em
sequéncia o livro 2 (Biologia, 2004). Sendo esses mais antigos, podemos observar que
dentro de um contexto temporal aplicado pelo método utilizado, a abordagem
utilitarista apresenta um decaimento qualitativo e quantitativo durante as décadas.

O Utilitarismo ndo estd alicercado ao conhecimento zooldgico, ideais
delimitando o animal exclusivamente 4@ sua funcdo enquanto produto estaria mais
conveniente aos conhecimentos agropecuarios (DE AZEVEDO, 2019). Desta forma, nao
cabem ao Ensino de Zoologia portar esta abordagem.

A preocupacdo de um Ensino de Zoologia critico se baseia na premissa que o

aluno é um cidad3o, e que como tal, terd que futuramente decidir em sociedade
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guestdes que podem envolver conhecimentos zoolégicos, como manter uma reserva
natural ou trafico de animais por exemplo. Entretanto, o utilitarismo apenas denota ao
aluno uma funcdo acritica do que o animal “serve” enquanto produto, nado
desenvolvendo uma criticidade desde Ensino (CARDOSO-LEITE, 2014; DE AZEVEDO,
2019). Sendo assim, se torna necessaria revisoes e critérios de maior selecdo destes
livros pelo PNLD.

Por fim, vale lembrar que o livro didatico é um espectro formativo de uma
politica curricular, sendo assim, o curriculo enquanto documento norteador precisa de
estudos futuro, pois suas bases estruturantes delimitam os conhecimentos socialmente

validos que o livro didatico traz em seu escopo.
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RESUMO

A zoologia através das situacGes de investigacdo e dialogicidade no ensino de Ciéncias
compreendem uma excelente ferramenta de aprimoramento e formacdo dos discentes
do ensino fundamental. O trabalho teve como objetivos a realizacdo de atividades
praticas de Zoologia como ferramentas de ensino visando a melhoria das condicGes de
aprendizagem dos assuntos abordados nas aulas de Ciéncias, e apontar a importancia
de um ensino voltado aos momentos de investigacdo e dialogicidade em Ciéncias, os
quais estdo presentes nas situacOes de ensino-aprendizagem dos conteudos de
Zoologia. Este estudo foi conduzido com discentes da rede publica do municipio de
Breves, Estado do Para e contou com a participacdo em torno de 150 discentes de
diferentes escolas. Assim sendo, a pesquisa foi conduzida no laboratério de Ciéncias da
Universidade Federal do Para, Campus Marajo-Breves. Os discentes que participaram de
forma ativa das atividades praticas utilizando materiais da colecao didatica de zoologia,
abordando questdes da riqueza da biodiversidade marajoara, abundancia e biologia de
vida das espécies de invertebrados e vertebrados. As questdes discutidas foram
problemas levantados com debates entre os discentes com dialogicidade e senso critico.
No geral, as atividades praticas no ensino de zoologia sdo eficientes quando as
estratégias de ensino utilizadas e abordadas visam a discussdo e a dialogicidade pelos
discentes.

Palavras-chave: Investigacdo. Dialogicidade. Ensino de Ciéncias.
1. INTRODUCAD

O ensino de Ciéncias é essencial na construcao dos saberes dos discentes e pode
ser inserido no espacgo escolar por diferentes metodologias ou estratégias de ensino
aplicadas pelos docentes em diferentes contextos ou situacdes educacionais (ARAUJO,

et al.,, 2020).
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A zoologia é uma area do saber cientifico contida no ensino de Ciéncias e
bastante relevante abrigando uma diversidade de contetdo. Assim sendo, o docente de
Ciéncias pode abordar varios temas estruturadores em sala de aula associados ao meio
ambiente, doencas, interacdes ecoldgicas e entre outros assuntos (SANTOS & FACHIN-
TERAN, 2013).

Apesar da alta biodiversidade brasileira, o ensino da fauna é considerado
insuficiente nos ambientes escolares. Tornando-se um cendrio preocupante no ensino,
devido a escola ser um ambiente indispensavel como estratégia de conhecimento para
a preservacao dos recursos naturais (OLIVEIRA & PARANHOQOS, 2017). Desta maneira, a
necessidade de utilizacdo de recursos de ensino que ajudem nos processos de
aprendizagem dos discentes sdo fundamentais em qualquer nivel de ensino do basico
ao superior (PRAMPERO, et al., 2013).

Nestas situacOes o ensino de zoologia pode acontecer de uma forma
investigativa em que desperte mais o interesse dos discentes. Assim, essa estratégia de
ensino permite que o discente seja mais responsavel pela procura da aprendizagem.
Podendo acontecer a partir de situacdes-problema proposta pelos docentes em sala de
aula em que a acdo esteja centrada na participacdo mais ativa dos discentes
(GAVAZZONI, et al., 2014). Essa acdo mais voltada a participacdo dos discentes nas
atividades também pode ocorrer através de aulas em espagos ndo formais como aulas
de campo, visitas e viagens (FAVORETTI, et al., 2020).

No ensino de Ciéncia nos conteldos de Zoologia que sao abordados, observa-se
a presenga de diversos problemas, como: auséncia de tempo do docente no
planejamento da aula, elevada utilizagao do livro didatico, forma¢dao do docente com
fatores de deficiéncia ao processo de realidade voltado ao ensino e outros fatores
importantes que devem ser levados em consideragdo (SANTOS & FACHIN-TERAN, 2013).
Portanto, surgindo a necessidade de um nimero maior nas estratégias de ensino para
uma melhoria da qualidade de aprendizagens dos discentes do ensino fundamental. Em
Brasil (1998, p. 27) é destacado que:

Para pensar sobre o curriculo e sobre o ensino de Ciéncias
Naturais o conhecimento cientifico é fundamental, mas nao
suficiente. E essencial considerar o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, relacionado a suas experiéncias, sua idade, sua
identidade cultural e social, e os diferentes significados e valores
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que as Ciéncias Naturais podem ter para eles, para que a
aprendizagem seja significativa.

Prata & Araujo (2019) citam que os educadores (docentes) do municipio de
Breves apresentam determinados saberes dos contelddos de Zoologia. Entretanto
devido as diversas dificuldades educacionais para o ensino nas aulas de Ciéncias. Ainda
é notodria a utilizacdo predominante do livro didatico nas aulas que abordam o ensino
de Ciéncias e consequentemente os conteudos de Zoologia.

Neste contexto os objetivos deste trabalho foram: a) realizar atividades praticas
de Zoologia como ferramentas de ensino na melhoria das condi¢des de aprendizagem
dos assuntos ministrados nas aulas de Ciéncias; b) destacar a importancia de um ensino
voltado para momentos de investigacdo e dialogicidade que estdo presentes em
situacOes de ensino-aprendizagem dos conteldos abordados de Zoologia nas aulas de

Ciéncias.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ensino por inuestigacao

A procura por um ensino que produza oportunidades de ferramentas intelectuais
para as situacGes de investigacdo e a solugdo de problemas, somente é possivel quando
ha disponibilidade de oportunidade aos discentes em demonstra¢des de determinados
problemas que as resolugdes ainda nao sao evidentes aos discentes. Neste sentido, é
relevante que o ensino-aprendizagem de Ciéncias esteja baseado em metodologias de
investigacbes. Quando, a metodologia de investigacdo é destaca, é pressuposto
processos de acdes e atitudes, permitindo a resolu¢cdo de uma maneira prdatica da
situacdo de problematizacdo (SCARPA, et al., 2017).

Para propiciar aos discentes a producao e utilizacdo de um raciocinio cientifico,
a metodologia de ensino por investigacdo deve abordar os saberes através do
conhecimento que os discentes ja tenham sido ministrados. Assim, o ensino de Ciéncias
por investigacdo permite a criacdo de momentos de reflexdo, sendo o discente o
principal responsdvel desta situacdo. Neste sentido, torna-se necessario o

desenvolvimento do ensino por investigacdo como uma maneira de propiciar um ensino
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em Ciéncias que contribua em uma ampliacdo no saber cientifico do discente, além de

uma autonomia no intelectual (SASSERON, 2018).
2.2. Ensino por dialogicidade

A dialogicidade torna-se necessaria quando é buscado uma educacdo com
aspectos mais democratico e humanitario. Deste modo, é possivel ao discente
compreender o mundo de uma maneira mais ampla e sem fragmentagdes (LOTERIO,
2011). Ainda de acordo com Souza & Chapani (p. 125, 2013, grifo das autoras) “O ensino
de Ciéncias baseado na concepcdo problematizadora assume o carater histérico e
mutdavel do conhecimento cientifico. Desse modo, este serve para auxiliar no processo
de humaniza¢do e hominiza¢do dos sujeitos”. Nas palavras de Oliveira (2017, p. 249)
também é destacado que:

O didlogo é uma das principais categorias analiticas do
pensamento educacional freireano, juntamente com a pergunta,
a praxis, a autonomia, entre outras. Ele foi elaborado por Freire,
em sua educacdo, tendo por base o processo de conhecer
humano, que estd associado ao de comunicacdo. Destaca que o
didlogo faz parte das relagcbes constitutivas do conhecer
humano, junto com a gnosioldgica, ldgica e histérica.

3. METODOLOGIAS

As atividades das aulas praticas de Zoologia foram todas realizadas no
laboratério de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Para (UFPa), Campus
Marajé-Breves (CUMB). No total participaram aproximadamente 150 discentes dessas
atividades praticas de Ciéncias, sendo que para o transporte dos discentes ao espacgo da
Universidade Federal do Para aconteceu por meio de 6nibus da prépria instituicao de
ensino. Todos os discentes que participaram das atividades praticas eram do ensino
fundamental de diversas escolas do municipio de Breves da zona urbana.

Dessa maneira, para que as atividades praticas de Zoologia, contribuissem para
o despertar em maiores interesses, aprendizagem mais proveitosa e significativa dos
discentes. Foram necessarios seguir algumas etapas metodolégicas bdsicas nessa
ferramenta de ensino, como por exemplo: a organiza¢ao dos materiais dos grupos dos
animais estudados que estavam conservados em frascos de vidros e alcool de 70% v/v,

além dos animais que estavam conservados em materiais de resinas.
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Na construcdao da metodologia de ensino direcionado aos conteldos de Zoologia
nas aulas de Ciéncias, utilizou-se os trés momentos pedagdgicos baseada na concepgao
dialdgica e problematizadora no ensino que consiste em: (1) problematizagao inicial -
guestdes reais do cotidiano dos discentes que estdo associados com o tema a ser
estudado; (2) organizagdao do conhecimento - oportunidade de supervisdo por parte do
docente no entendimento da situacdo de problematizacdo inicial e tema abordado e (3)
aplicacdo do conhecimento - instante dos fatores de observacdo e participacdao do
sistema de aprendizagem a respeito do tema ensinado aos discentes (MUENCHEN &

DELIZOICOV, 2012).

Y. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos resultados e discussGes das aulas praticas de Zoologia que foram
desenvolvidas com os discentes de algumas escolas municipais. Podemos destacar
algumas situacdes de elevada relevancia em processos de ensino-aprendizagem, como:
o envolvimento dos discentes em situacdes investigativas no ensino de Ciéncias por
meio das aulas praticas de Zoologia e diversos momentos pedagoégicos de dialogicidade.
Além disso, a utilizacdo dos questionarios com perguntas dos contetdos de Zoologia que
foram estudados no espaco do Laboratdrio de Ciéncias Naturais.

Em relagcdo a participacdo dos discentes do ensino fundamental nas aulas
praticas de Zoologia foi bastante elevada. Logo, os discentes participaram de diversos
momentos pedagdgicos das aulas praticas com a utilizagdo dos materiais de Zoologia.
Ainda nas palavras de Prata & Araujo (2019, p. 01):

O ensino de Ciéncias na educacao basica, desde os primeiros
anos é muito importante na formagao dos alunos, levando os
mesmos aos primeiros contatos com conceitos bdsicos acerca
das diferentes classes dos animais e as suas principais relagdes
ecolégicas com o meio ambiente em que estdo inseridos. De
acordo com a idade e ano escolar dos discentes envolvidos nos
processos de ensino e aprendizagem da disciplina.

Os discentes participaram das aulas fazendo diversas perguntas a respeito dos
grupos de animais estudados em cada situacao da aula pratica. Também os mesmos
responderam diversas perguntas durante os grupos de animais estudados. De acordo

com Lotério (2012), é destacado que momentos de dialogicidade tornam-se
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imprescindiveis na elaboracdo do conhecimento cientifico. Pois, quando o ensino é
pautado em questdes de dialogicidade é permitido uma valorizacdo e prioridade, além
da socializacdo do conhecimento prévio que os discentes ja possuem como um inicio em
situacbes de ensino-aprendizagem, proporcionado uma participacdo elevada na
producdo do conhecimento. Logo, é essencial o desenvolvimento de condi¢bes que
favorecem essas questdes no ambiente de ensino.

Além do mais, ainda responderam uma atividade que foi repassada baseado nos
grupos de animais que foram estudados. Podemos observar algumas dessas situacdes
de curiosidade, duvidas, interacdes e aprendizagem dos discentes nos contetdos de
Zoologia que foram ministrados. Neste sentido, o ensino de Ciéncias por investigacao
guando é abordado, assume propostas de problematizacdo, socializacdo de ideias,
discentes podem trabalharem em grupos na resolucao de problemas, apresentacdo de
discussdes coletivas e outros (SEDANO & CARVALHO, 2017).

Nas atividades tedricas que foram repassadas aos discentes, posteriormente as
apresentacOes das aulas praticas. Foram baseadas em caracteristicas morfoldgicas dos
grupos de animais estudados, modos de vidas, tipos de alimentac¢ées presentes na dieta
dos animais, importancias ecoldgicas e muitos outros aspectos basicos que devem ser
abordados aos discentes. Este momento pedagoégico proporcionou aos discentes que
participaram deste trabalho: condicGes de debate de ideias, demonstracdo de opinides,
associagdes dos assuntos com questdes de sua realidade e outras questdes. Para
Martinez & Santos:

Portanto, a utilizagao pelo professor dos principios do ensino de
Ciéncias por investigacdo pode contribuir para que os
estudantes subjetivem processos que ocorrem em sala e
produzam um significado particular para as Ciéncias Naturais.
Esta atividade pedagdgica pode ser compreendida como um
momento de inovac¢do didatica, ja que os estudantes podem ter
acesso a fases empiricas e cientificas das quais tiveram acesso
até aquele momento, mas também podem aprender em um
grupo do qual fazem parte outros estudantes com outras
histdrias de vida. Com esta metodologia, o estudante pode se
entender como parte da constru¢dao do conhecimento e autor da
sua proépria construcdo cientifica (MARTINEZ & SANTOS, p. 1650,
2019).
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Prata et al., (2018) ainda destacam que as escolas em diversas situa¢des do
cotidiano escolar dos alunos ndo abordam determinados temas educacionais que sdo
de grande relevancia para o processo de aprendizagem dos alunos. Tornando-se
fundamental que os assuntos abordados em sala de aula tenham relagdes com as
realidades dos alunos vivenciadas em suas comunidades locais.

Em todos os momentos investigativos que foram propostos durante as
demonstracdes das aulas praticas com os conteldos de Zoologia aos discentes de
algumas escolas municipais no espaco fisico do laboratdrio. Percebeu-se fatores de alta
curiosidade por parte dos discentes do ensino fundamental em aprender sobre os
grupos ou classes dos animais que estavam sendo estudados. Nas palavras de Rodrigues,
etal., (p. 328, 2020) foi relatado que “O ENCI se apoia na curiosidade, buscando instigar
o aluno a resolver problemas, que podem até mesmo ser do proprio cotidiano. E esse

método busca colaborar com a Alfabetizacdo Cientifica na educacdo basica”.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da utilizacdo das atividades praticas de Zoologia, concluimos que os
processos de ensino-aprendizagem dos discentes tornam-se mais eficiente quando as
estratégias de ensino envolvem os conteudos de Ciéncias de uma maneira mais pratica.

Deste modo o ensino de Ciéncias por acdes de investigacdo e dialogicidade no
espacgo escolar se tornam indispensaveis para um melhor desenvolvimento do ensino-
aprendizagem. Pois, o ensino por investiga¢do permitiu a elaboragdo de hipéteses em
determinadas perguntas que foram realizadas durante a apresentagdo com
possibilidade de debate. Além disso, a dialogicidade foi presente no momento
pedagdgico onde possibilitou situacdes de um ensino voltado para o mundo critico.

Portanto, as aulas que abordam os conteldos de Ciéncias através da utilizacdo
de metodologias praticas sdao fundamentais aos processos de aprendizagem dos
discentes. Pois, essas aulas praticas podem ser consideradas como ferramentas de
ensino, em que ndo se restringem somente em aprimorar o conhecimento dos
discentes, principalmente em aproximar da sua realidade, aprimorando sua

compreensao ao meio social.
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CAPITULO XVII

ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS, FILOGENETICOS € ECOLOGICOS DO TAXON
PLATYHELMINTHES: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA ENUOLUENDO 0
USO DE MAPAS CONCEITUAIS SEMIESTRUTURADOS

00I: 10.51859/AMPLLA.PDAZSLIZI-T
Clécio Danilo Dias da Silva !

"Doutorando em Sistemdtica e Evolucdo. Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN

RESUMO

Os mapas conceituais (MC) tém se destacado na atualidade por sua aplicacdo nos
diversos niveis de ensino e areas do conhecimento da biologia, mostrando-se crescentes
em especial para a genética, biologia celular, botanica e zoologia. Dentro deste contexto,
esse trabalho tem como objetivo aplicar uma sequéncia didatica envolvendo o uso dos
Mapas Conceituais Semiestruturados (MCSE) como uma ferramenta didatica no
processo da aprendizagem em Zoologia com estudantes do Ensino Médio. As atividades
foram desenvolvidas com 37 estudantes do 22 ano do ensino médio de uma de uma
escola da rede estadual, localizada em zona urbana de Natal, Rio Grande do Norte.
Foram desenvolvidas aulas dialdgicas; rodas de conversas, confec¢do e apresentacdo de
MCSE sobre o taxon Platyhelminthes. Os MCSE se mostraram ferramentas relevantes no
processo da aprendizagem dos estudantes e contribuem no processo de internalizacdo,
fixacdo e organizacdo dos conhecimentos envolvendo o taxon explorado. Diante dos
dados observados, pode-se inferir que eles se constituem em uma excelente ferramenta
para trabalhar contelddos da zoologia no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de Zoologia. Taxon Platyhelminthes. Sequéncia Didatica. Mapas

Conceituais Semiestruturados.
1. INTRODUCAO

Os Mapas Conceituais (MC) sdo ferramentas graficas que possibilitam a
organizacdao do conhecimento, e visam representar as relagdes significativas na forma
de preposicdo/frases com sentido légico (KINCHIN, 2010). Segundo Novak e Cafias
(2010) os MC devem se referir a uma situacdo, tema ou evento que tentamos
compreender por meio da organizagao do conhecimento, provendo assim um contexto

para ele.
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Conforme Kinchin (2014) eles sdo reconhecidos mundialmente por contribuir na
gualidade da aprendizagem dos estudantes, e foram recebidos de forma positiva nos
diversos niveis de escolaridade. Considerando os MC como uma ferramenta de
aprendizagem, Novak e Canas (2010) destacam como utilidades destes para os alunos
nas seguintes formas: resolver problemas; realizar sintese dos conteldos vistos em sala;
planejar o estudo; preparar-se para avalia¢des; entender as relacdes entre as ideias de
um dado conteudo; fazer anotacdes, entre outros. Para Correia et al. (2016), os MC
ainda podem possibilitar outros aspectos positivos em sala de aula, como: organizacdo
do conhecimento e estudo, revisdao, avaliacdo, socializacdo e colaboracdo. De modo
geral, eles se tornam elementos de grande importancia a serem desenvolvidos ao longo
de uma sequéncia didatica mobilizadora de aprendizagem, e de construcdo do
conhecimento (DIAS-DA-SILVA et al., 2019).

No que diz respeito aos Mapas Conceituais Semiestruturados (MCSE) Aguiar e
Correia (2013) afirmam que o seu objetivo é estimular um exercicio de sintese pela
selecdo dos conceitos mais relevantes, sem restringir o nUmero de proposicdes que o
estudante pode elaborar. Ainda segundo esses autores, espera-se que o estudante seja
capaz de produzir uma rede proposicional integrada e com estrutura hierarquica bem
definida, que é um indicador da ocorréncia de uma aprendizagem significativa (AGUIAR;
CORREIA, 2013).

Esta ferramenta tem sido amplamente utilizada nas diversas areas da Biologia,
como por exemplo, ecologia, parasitologia, anatomia, genética, biologia celular,
filogenia, evolucao, botanica, zoologia, dentre outras (DIAS-DA-SILVA, 2019). No tocante
a Zoologia, foco deste trabalho, diversas pesquisas tem destacado a sua relevancia para
o processo da aprendizagem sobre numeraveis grupos, como por exemplo, poriferos,
cnidarios, moluscos, anelideos, répteis, anfibios, etc. (RAZEIRA et al., 2009; LEMOS;
MENDONCGA, 2012; DIAS-DA-SILVA et al. 2017; 2019).

Diante deste contexto, esse trabalho tem como objetivo aplicar uma sequéncia
didatica envolvendo o uso dos MCSE como uma ferramenta didatica no processo da

aprendizagem em Zoologia com estudantes do Ensino Médio.
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2. METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como uma abordagem qualitativa através da
pesquisa-acao, cuja finalidade consiste em contribuir com informacdes que orientem a
tomada de decisao e melhoria da pratica, onde no decorrer do trabalho a prépria
pesquisa se converte em acdo, contribuindo para articulacdo entre a teoria e a pratica
(ESTEBAN, 2010). Segundo Prodanov e Freitas (2013) ela é realizada em estreita
associacdo com uma ac¢do ou com a resolucao de um problema coletivo. Ainda conforme
os autores, nela, os pesquisadores desempenham um papel ativo na solucdo dos
problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das acdes desencadeadas
em razdo dos problemas. Os dados foram coletados durante intervencdes e
socializagGes em um grupo focal (turma selecionada) onde a pesquisa foi efetivada.

As atividades foram desenvolvidas no primeiro semestre de 2019 com 37
estudantes de uma turma do 22 ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual
de ensino, localizada em zona Urbana de Natal, Rio Grande do Norte.

A proposta envolveu uma sequéncia didatica contendo 04 etapas (Figura 1),
Inicialmente, foram desenvolvidas aulas tedricas e rodas de conversa abordando os
conhecimentos sobre os platelmintos (taxon Platyhelminthes), como: ecologia,
fisiologia, classificacdo/filogenia, doencas ocasionadas, entre outros. Ao final das aulas
e discussoes, foi realizado uma sintese do tema abordado por meio de um MC
previamente elaborado pelo professor-pesquisador, como forma de ambientar o
estudante com a ferramenta de ensino que seria posteriormente utilizada pelos

estudantes.
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Figura 1 — Etapas da sequéncia didatica aplicada na pesquisa

Ambientagao com Oficinas de
os MC elaboragao de MC

Aulas dialdgicas e Socializagdo dos
rodas e conversas MC

SEQUENCIA DIDATICA

Fonte: Dados da pesquisa.

Posteriormente, a turma foi dividida 07 grupos (04 a 06 estudantes), para a
realizacdo de uma oficina de elaboracdo de MCSE. Os grupos receberam dentro de um
envelope 15 recortes de folha A4 em forma de “Caixas de Conceitos”. Nestas, 15 caixas
estavam conceitos previamente definidos sobre os platelmintos (acelomados; corpo
achatado dorsoventralmente; bilaterais; triblasticos; faringe protraida; ocelos;
tubellaria; cestoda; trematoda; ambientes aquaticos; ambientes terrestres; parasitas;
tudo digestdrio incompleto; hermafroditas; regeneracdo). Cada grupo recebeu os
materiais para a elaboragao do mapa, como cartolinas, tesouras, cola de papel e colegao
hidrocor. Os grupos foram instruidos a montar um MCSE sobre os Platelmintos com base
nos 15 conceitos disponibilizados. Apds a elaboragao, cada grupo apresentou o mapa
construindo para toda a turma, possibilitando uma discussao sobre o material

construido.
3. RESULTADOS E DISCUSSAD

Durante as aulas dialdgicas e rodas de conversas os estudantes mostraram-se
bastante interessados nos conhecimentos transmitidos sobre os platelmintos, em
especial os aspectos morfoldgicos, ecoldgicos e médicos. Os discentes trouxeram
diversos questionamentos e relatos de doengas ocasionadas em familiares por esses

organismos. Essa discussado foi bastante interessante, pois foi possivel perceber que os
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estudantes conheciam os nomes das doencas, mas ndao conheciam seus agentes
causadores, sinais e sintomas e formas de prevencado. Diante dos resultados observados,
pode-se inferir que propostas envolvendo didlogos, discussGes e rodas de conversas
contribuem para o desenvolvimento cognitivo do estudante, bem como estimulam a
aprendizagem dos conteldos de Ciéncias e Biologia possibilitando a construcdo de
conceitos cientificos.

Segundo Silveira e Brito (2017) As rodas de conversas podem ser consideradas
um dispositivo para promover a aprendizagem. Elas possibilitam a democratizacdo das
comunicacdes na sala de aula. Para os autores, tratam-se “momentos em que se
priorizam a fala e a escuta de todos os participantes dispostos em roda num mesmo
ambiente” (SILVEIRA; BRITO, 2017, p.255). Para Angelo (2006), numa roda de conversa
os estudantes buscam compreender os fendmenos do mundo a partir de suas
experiéncias préprias, interpretando suas realidades e apontando criticamente outras
formas de mudar o mundo. Conforme o autor, cada individuo deve ouvir a opinido do
outro, refletir sobre a mesma e em seguida dar a sua opinido antagonica (ou ndo) ao
gue é exposto. Nesse sentido, os estudantes devem participar do processo, e possuem
total direito de emitir suas opiniGes, pronunciar a sua forma de ver o mundo (ANGELO,
2006).

Na etapa de elaboragdo dos MCSE os grupos inicialmente mostraram-se
intrigados com os conceitos apresentados, e discutiam a melhor forma de organiza-los
na cartolina em forma de mapa, bem como, quais palavras de ligagées eram adequadas,
direcdo das setas e estabelecimento de conectivos. Muitos grupos expandiram seus
mapas, propondo novos conceitos para complementar os disponibilizados, o que
evidenciou um grande dominio destes sobre o conteludo explorado. Na Figura 2 e 3,
podem ser visualizados mapas elaborados pelos estudantes do grupo 04 e 06,
respectivamente. Cabe aqui destacar que os MC dos estudantes foram fielmente
passados das cartolinas para o Software Cmaptools respeitando as formas, conceitos,

palavras de ligacao, etc.
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Figura 2 — Mapa conceitual desenvolvido pelo grupo 04
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3 — Mapa conceitual desenvolvido pelo grupo 06
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Segundo Ontoria Pefia et al. (2005) os MC promovem uma aprendizagem
significativa na medida em que estes sdo construidos pelos alunos, sendo utilizados
como uma ferramenta para apropriacdo do conhecimento. Para Tavares (2007, p.74):
“Quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de aprendizagem de

determinado tema, vai ficando claro para si as suas dificuldades de entendimento desse
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tema.” Essas dificuldades vao sendo expostas e solucionadas a medida que o estudante
percorre o caminho para a elaboracdo dos mapas. Durante esse percurso o aluno ainda
desenvolve habilidades e técnicas capazes de favorecer tanto no entendimento do
conteudo como na utilizacdo da ferramenta.

Complementando este pensamento, Moreira (2010) afirma que a utilizacdo dos
MC permite aos discentes a aprofundar-se no contelddo abordado, possibilitando aos
estudantes a determinar relacdo entre os conceitos, bem como diferenciar aqueles
conceitos mais inclusivos e menos inclusivos. Diante deste contexto, Razera (2009),
Lemos e Mendonga (2012), Dias-da-Silva et al. (2017) desenvolveram atividades
utilizando MC para abordar os conteudos de zoologia em escolas publicas, e
encontraram resultados positivos, assim como constatados na referida pesquisa.

Apds a elaboragdo, os MCSE foram apresentados pelos grupos para toda a turma,
o que gerou diversas discussdes sobre o tdxon em sala de aula. um ponto importante a
ser destacado é que apesar dos grupos receberem os mesmos conceitos, todos os mapas
apresentavam proposicGes, estruturas, organizacdo diferentes, evidenciando as
idiossincrasias e particularidades dos grupos ao representar seus conhecimentos em
forma de mapas conceituais.

De acordo com Moreira (2011, p.127) “os Mapas Conceituais devem ser
explicados por quem os faz; ao explica-lo a pessoa externaliza significados. Reside ai o

|II

maior valor de um Mapa Conceitual”. Para Veiga (2000) a apresentagao e socializagao
de atividades desenvolvidas em sala de aula, permitem a troca de conhecimentos,
estimulando o desenvolvimento do respeito de ideias, raciocinio critico,
guestionamentos e solugdes, favorecendo a troca de experiéncia, de informacgdes, da
cooperacdo e do respeito mutuo entre os alunos, possibilitando uma aprendizagem

significativa (VEIGA, 2000).
4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das atividades desenvolvidas, percebeu-se o potencial dos MCSE no
processo da aprendizagem em zoologia, visto que, os estudantes demonstraram o
dominio do conteddo no momento de confeccdo (elaboracdo de preposicdes e
organizacdo estrutural) e apresentacdo do MCSE (leitura e discussdes sobre as
preposicdes elaboradas). De modo geral, Os MC sdo ferramentas relevantes no processo
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da aprendizagem dos estudantes e contribuem no processo de internalizacdo, fixacdo e
organizacdo dos conhecimentos explorados, constituindo-se em uma excelente

ferramenta para ser explorada no Ensino Médio.
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CAPITULO XVl

AUTILIZACAD DE TERRARIO FECHADO COMO FERRAMENTA DIDATICA N0
ENSING DE CIENCIAS
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RESUMO

A construgdo de modelos como instrumento didatico pedagdgico pode ser uma
estratégia efetiva para fomentar a curiosidade e as emogdes dos alunos, de modo que
facilite a aprendizagem. A perspectiva é proporcionar a elabora¢do de um material
didatico-pedagdgico permanente para a escola, a utilizagdo de terrario nas praticas de
ensino de ciéncias tornam-se indispensaveis, pois é a representacao de um ecossistema
natural ou um conjunto de fatores bidticos e abidticos. Com isso, objetivou-se com a
presente pesquisa analisar a importancia do uso de terrarios fechados como
metodologia alternativa no processo de ensino-aprendizagem no ensino de ciéncia. Na
montagem do terradrio, o recipiente utilizado pode ter diversos tamanhos e ser
produzido a partir de diferentes materiais, desde que seja de algum material
transparente para propiciar a visdo da parte interior e a entrada de luz, a fim de que
aconteca a fotossintese. Dentro serdo depositadas pedras ou pedriscos pequenos, areia,
carvao vegetal triturado, terra e as plantas. Apds a montagem do terrario, os alunos
deverdao observa-lo em diferentes horarios, durante a semana, até que percebam as
mudancas que ocorrera dentro dele. A utilizacdo do terrdario como ferramenta de
ensino-aprendizagem contribui para ampliar o conhecimento dos alunos,
principalmente de temas ligados ao ecossistema. Facilitando a interagdo entre alunos e
professores, promovendo a curiosidade sobre o funcionamento dos componentes que
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compdem os sistemas ecoldgicos através da discussdo e da observacdo dos fenbmenos
gue ocorrem.

Palavras-chave: Aprendizagem. Ensino. Modelos didaticos. Terrario.
1. INTRODUCAO

O sistema de ensino brasileiro passou por vdrias transformacdes nos ultimos
anos, mas ainda apresenta vdrias dificuldades durante o processo de ensino
aprendizagem. A partir dessas transformacdes, o docente pode vir a se questionar sobre
quais propostas apresentar, para que as mesmas se adéquem aos parametros
curriculares e ainda desenvolvam as competéncias e habilidades nos alunos (LIMA &
VASCONCELOS,2006).

Novas técnicas de ensino tém surgido para ir de encontro ao modelo tradicional
escolar, emergindo a partir de uma pedagogia problematizadora, na qual o discente é
motivado a ser ativo em seu processo de ensino-aprendizagem, buscando a autonomia,
o protagonismo, em vista de uma aprendizagem que além de ativa, lhes seja
significativa, como por exemplo, as metodologias ativas de aprendizagem (ANDRADE &
FERRETE, 2019).

A problematizacdo de praticas de ensino tradicionais e a insercdo de novos
modos de aprendizado, intui principalmente em transforma-las, a partir de uma
metodologia ativa, dando subsidio para o romper da dicotomia teoria e pratica. Essa
distancia entre teoria e pratica é vista desde os anos iniciais do ensino basico, quando
essa separacdo é bem latente. Nessa etapa de ensino, se tem uma grande dificuldade
em envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem, sem que teoria e pratica
se mostrem como duas realidades totalmente distintas (LAFUENTE & BARBOSA, 2017).

Com isso, faz-se necessario uma renovagdo na pratica pedagdgica, através de
uma formagdo continuada com o docente, onde haverda uma reestruturacao e
atualizacdo do conhecimento profissional e a reflexdo sobre sua pratica docente
(KRUGER, 2001). Deste modo, o professor passara a utilizar novas metodologias para o
ensino, propondo uma aprendizagem significativa e considerando uma participacao
ativa do aluno durante o processo de ensino-aprendizagem (MATOS, 2009).

A construgdao de modelos como instrumento didatico pedagdgico pode ser uma
estratégia efetiva para fomentar a curiosidade e as emog¢des dos alunos, de modo que
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facilitam a aprendizagem. A perspectiva é proporcionar a elaboracao de um material
didatico-pedagodgico permanente para a escola. De acordo com Andrade & Massabni
(2011), as atividades praticas para o ensino na area de Ciéncias, sdo fundamentais para
a construgao de uma visdo geral do mundo natural, uma vez que possibilitam um maior
leque de questionamentos a partir dos conhecimentos prévios sobre os fenbmenos
ambientais.

Nesse contexto, a utilizacdo de terrdrio nas praticas de ensino de ciéncias
tornam-se indispensaveis, pois é a representacdo de um ecossistema natural ou um
conjunto de fatores bidticos e abidticos. A elaboracdo de atividades como esta contribui
para fortalecer o ensino nas suas especificidades, no seu contexto cultural e natural
(MOURA et al., 2015).

Um terrario é modelo didatico de um ecossistema em miniatura, mesmo sendo
um ambiente fechado desenvolve-se por meses sem adi¢do de dgua. E uma ferramenta
para tornar as praticas de ensino mais criativa e dinamica, possibilitando os alunos
construirem seu conhecimento através de observacdes e analises. Além disso, é de facil
manuseio e mobilidade, o que permite maiores visualizacdo e aproximacdo com o tema.

Diversos trabalhos tem sido empregado o uso de terrario como metodologia de
ensino aprendizagem, como Moura et al. (2015), Portugal et al. (2017), Ferreira et al.
(2020) e Felix et al. (2021). Com isso, objetivou-se com a presente pesquisa analisar a
importancia do uso de terrarios fechados como metodologia alternativa no processo de

ensino-aprendizagem no ensino de ciéncia.
2. TIPOS DE TERRARIOS

Os terrarios reproduzem, em uma escala menor, 0 que ocorre na natureza: a
camada de terra e pedriscos funciona como o solo; a dgua da rega, como a chuva; e as
plantas, obviamente, como a vegetagdo. Existe uma convengdo na homenclatura com
base na utilizagao ou ndo do vidro em torno desses pequenos ecossistemas. Chamamos
de minijardim quando o vidro nao é utilizado ou quando escolhemos um vidro sem
tampa (terrdrios abertos). J& os terrarios fechados, sdo aqueles feitos dentro de um
recipiente fechado, que possibilita formar uma pequena estufa (ecossistema fechado)

(EVANGELISTA, 2020).
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2.1. Minijardins (terrarios abertos)

Nos mini jardins ou terrarios abertos as plantas ficam dentro de um recipiente
sem tampa, pode-se cultivar diversos tipos de plantas desde que tenham a mesma
necessidade hidrica, as espécies mais comuns para este tipo sdo os cactos e suculentas,
mas nada impede de utilizar outras espécies.

Nestes, a agua evapora saindo do sistema e por esta razdo necessita de regas
mais frequentes. Nos casos especificos de cactos e suculentas, a rega varia de uma a
duas vezes por semana, se a espécie utilizada for algum outro tipo de folhagem, devera
regar pelo menos umas 4 vezes na semana. A quantidade de dgua na rega dever ser
dosada para evitar o acumulo de dgua e apodreca as raizes, pois 0s recipientes ndo tem

furo em baixo.
2.2. Terrario fechados

O terrario fechado é recomendado para plantas que desenvolvem em ambientes
sombreados e Umidos, a 4gua evapora e condensa dentro recipiente. Os pequenos
ecossistemas formados representam de forma perfeita a sustentabilidade, por estarem
fechados, a rega deve ser feita, no maximo, mensalmente devido ao processo de
ciclagem da agua.

A pouca agua borrifada dentro do recipiente sera absorvida pela planta e depois
evaporara para a atmosfera, como o recipiente esta fechado, a 4gua condensa no vidro
e entdo escorre novamente para umedecer o solo. O terrario deve ser mantido fora do

alcance direto da luz solar, se adaptando muito bem a locais fechados, com luz artificial.
3. CONSTRUINDO UM TERRARIO FECHADO

O terrdrio é um modelo de ecossistema terrestre de pequena escala por meio do
qual as condi¢bes ambientais podem ser reproduzidas. Configurar e observar esses
recipientes é uma forma de trazer parte do ecossistema para a sala de aula. Além disso,
estimula a criatividade, o trabalho em grupo e a divisao de tarefas entre os alunos. A
construcdo de um terrario é uma pratica comum nas aulas de ciéncias e biologia, essa
atividade de ensino aprendizagem permite a observag¢ao didria do terrario estimula a

rotina de observagdes e de anotagdes sistematicas.
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3.1. Materiais utilizados na montagem do terrario fechado

Na construcdo de um terrario, o recipiente pode ter diversos tamanhos e ser
produzido a partir de diferentes materiais, desde que seja de algum material
transparente para propiciar a visdo da parte interior e a entrada de luz, para que ocorra
o processo de fotossintese. Para a montagem os alunos irdo precisar dos seguintes
materiais (Figura 1):

e Recipiente transparente com tampa, do tamanho e modelo desejado
(plastico ou vidro);

e Pedras ou pedriscos pequenos;

e Areia;

e Carvao vegetal triturado;

e Terra;

e Planta enraizada de espécies que ndo crescam muito e que desenvolvam
em solo Umido e temperatura constante, como calatheas, marantas,

samambaias, musgos, chifre-de-veado, begonias, violetas, avencas, etc.

Figura 1 — Materiais utilizados na montagem do terrario fechado

(< - "o

TERRARIO 7,

MATERIAIS UTILIZADOS

DO OSIC

Recipiente Pedras Areia Carvao Terra Planta

Fonte: Autoria propria.
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3.2. Montagem do terrario fechado

Os terrarios podem ser montados em diversos recipientes (frascos e garrafas de
vidros ou plasticos, aquarios, etc.), onde sdo depositadas pedras ou pedriscos pequenos,

areia, carvao vegetal triturado, terra e as plantas (Figura 2).

Figura 2 — Montagem do terrério

- J
=

TERRARIO ¢,

MONTAGEM

Dentro do recipiente adicione em camadas:
1. Pedra

2. Areia

3. Carvao

4. Terra

5. Planta

Regar delicadamente e fechar.

Fonte: Autoria propria.

Antes de iniciar a montagem do terrario é importante lavar o recipiente com
agua e sabado, isso impede a contaminagao por bactérias ou fungos que podem alterar o
equilibrio do ambiente. No recipiente escolhido adicione no fundo uma camada de
pedras ou pedriscos pequenos, seguida de uma camada semelhante de areia.
Posteriormente, é necessario adicionar uma camada de aproximadamente 2 cm de
carvao vegetal triturado, evitando que o terrario exale odores.

Coloque uma quantidade significativa de terra para dar suporte as raizes das
plantas, formando uma camada de 5 cm de altura. Em seguida acomode as plantas na
disposicdao que desejar |a dentro, é preciso deixa-las bem firme para que ndo ocorra
tombamento, utilizando mudas ja enraizada. Antes de fechar a tampa do terrario é
necessario regar delicadamente as espécies plantadas, caso a ideia seja decorar o

recipiente, pode-se adicionar areia de aquario ou as pedras coloridas na superficie.
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Y. DBSERUACAD € DISCUSSAD DOS FENOMENOS ECOLOGICOS

Apds a montagem do terrdrio o professor devera pedir aos alunos que observem

o terrario em diferentes hordrios, durante a semana, até que percebam as mudancas
qgue estard ocorrendo dentro dele. Alguns levantamentos poderdo ser realizados
(ARAUJO, 2011; PORTUGAL et al., 2017):

e Oqueéum terrdrio?

e Para que serve um terrario?

e O que acontece com as plantas dentro do terrario?

e O que acontece com a dgua dentro do terrario?

e [ possivel ver o ciclo da dgua no terrario?

e Como as plantas tiram a agua do solo?

e Para onde vai a 4gua que evapora do solo?

e Qual elemento é o mais importante dentro do terrario?

Qual a finalidade de se tampar o terrario?

A planta dentro do terrario esta sendo privada de elemento essencial?

Além disso, o acompanhamento do terrario permite abordar em sala de aula
conceitos como: fisiologia de plantas, fotossintese, respiracao, biomas, principais grupos
de plantas, entre outros. Essas condi¢cdes de ensino e aprendizagem sdo uma forma de
incentivo a interagcdo, e é uma motivagdo e tanto para os alunos (FRANCISCO et al.,
2014).

O professor juntamente com os alunos podera manipular alguns elementos no
terrario, como a luz, a temperatura ou a umidade. Ao final das observagdes e discussdes,
o professor pedird aos alunos que escrevam um texto explicando o que aconteceu com
dentro do terrario, pedindo que descrevam o desenvolvimento da planta durante todo

o periodo de observagdo ilustrando com um desenho.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do terrdrio como ferramenta de ensino-aprendizagem contribui para
ampliar o conhecimento dos alunos, principalmente de temas ligados ao ecossistema.

Facilitando a interacdo entre alunos e professores, promovendo a curiosidade sobre o
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funcionamento dos componentes que compdem os sistemas ecolégicos através da

discussao e da observagdao dos fendmenos que ocorrem.
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CAPITULO XIX

CONCEPCOES DE ENSIND-APRENDIZAGEM DE PROPOSTAS DIDATICAS DE
SUBPROJETOS/PIBID DA AREA DE BIOLOGIA

D0I: 10.51859/AMPLLA.PDA3S1 112119
Fabio Campos Coutinho’

T Mestre em Educagdo. Universidade Federal de Pernambuco — UFPE

RESUMO

Neste estudo, buscamos compreender concepc¢les de ensino-aprendizagem de
propostas didaticas, construidas no contexto dos subprojetos de biologia do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). Para tanto, empreendemos uma pesquisa documental, a partir da
selecdo e andlise de metodologias e conhecimentos de materiais didaticos aplicados em
praticas formativas desses subprojetos. Constatamos que as propostas estavam
estruturadas por metodologias demonstrativas, que objetivaram a conducdo da
experiéncia através de procedimentos prefixados para a demonstracdo e reproducdo de
conhecimentos cientificos. Esses conhecimentos estiveram, predominantemente,
vinculados a “pura” biologia, onde as estruturas, os modelos e as teorias das Ciéncias
Biologicas foram abordados sem conexdes interdisciplinares e contextualizadas. A
analise evidenciou que as propostas didaticas estiveram fundamentadas por
concepgOes tradicionais sobre ensinar e aprender, colocando em discussdo as
possibilidades e os limites inovadores do PIBID em um contexto de estruturas
formativas/curriculares ainda conservadoras.

Palavras-chave: Concepgdes. Propostas didaticas. PIBID. Biologia.
1. INTRODUCAD

O foco deste artigo é a andlise de concep¢bes de ensino-aprendizagem de
propostas didaticas dos subprojetos de biologia do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), aplicadas
em praticas de ensino no periodo de 2009 a 2016. Nesse sentido, empreendemos o
processo de caracterizacdo e interpretacdo de conhecimentos e metodologias, a
propésito de desvelar entendimentos sobre o ensino e a aprendizagem.

O PIBID trata-se de uma politica de formacao inicial de professores do Ministério

da Educacdo, instituida no ano de 2007, pelo ambito da Coordenacao de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). A razdo de ser do programa é o incentivo e a
qualificacdo de alunos de cursos de licenciatura para o exercicio da docéncia e a
melhoria da qualidade do ensino na educagdo basica.

Para tanto, a CAPES encarrega-se de firmar parcerias com instituicdes de
ensino superior publicas e privadas que ofertem cursos de licenciatura, a propésito da
elaboracdo e desenvolvimento de projetos institucionais. Mediante a abertura de
processo seletivo, cada instituicdo submete a CAPES um projeto, formado por
subprojetos que compreendem nucleos de iniciacdo a docéncia de diversas areas do
conhecimento. Esses subprojetos sdo compostos e desenvolvidos por professores
universitarios, professores de escolas publicas e licenciandos, que exercem,
respectivamente, as fungdes de coordenar, supervisionar e realizar praticas formativas
pelo programa.

O PIBID apresenta como diretriz motora a aproximacdo entre universidade e
escola, visando ao desenvolvimento de praticas inovadoras e favoraveis ao bindbmio
teoria e pratica (FARIA; ROCHA, 2012). Esse bindbmio é o meio estratégico para que o
programa consolide os seguintes objetivos: incentivar a formacdo de docentes em nivel
superior para a educacdo basica; contribuir para a valorizacdo do magistério; elevar a
qgualidade da formacdo inicial de professores; inserir os licenciandos no cotidiano de
escolas da rede publica de educagdo, proporcionando-lhes oportunidades de criagao e
participacdo em experiéncias metodoldgicas, tecnolégicas e praticas de carater
inovador, que busquem a superacgao de problemas identificados no processo de ensino-
aprendizagem; incentivar escolas publicas de educacdao basica, mobilizando seus
professores como coformadores dos futuros docentes; contribuir para a articulagao
entre teoria e pratica.

A UFPE passou a fomentar praticas pedagdgicas pelo PIBID a partir do ano de
2009, corroborando os objetivos de qualificagdo progressiva da formacao inicial, de
inovacdo educacional e de integracdo entre a instituicdo e a Secretaria de Educac¢ao do
Estado de Pernambuco. O programa foi iniciado na instituicdo contemplando cinco
licenciaturas: Biologia, Ciéncias, Fisica, Matematica e Quimica.

Nesse contexto, o primeiro subprojeto para a area de biologia foi criado no

campus do municipio de Recife, contando com a adesdo de uma professora

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDITORA.COM.BR

@AMPLLAEDITORA
@AMPLLAEDITORA

225



PESQUISA E DESENVOLVIVIENTO DE ABORDAGENS PARA 0
ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

coordenadora, trés professores supervisores e onze licenciandos, atuando em trés
escolas da educagdo basica. Em 2012, com a ampliacdo do PIBID/UFPE, foi criado mais
um subprojeto de biologia, vigente no campus do municipio de Vitéria de Santo Antao,
sendo inicialmente composto por um professor coordenador, um professor supervisor
e cinco licenciandos, atuando em uma escola.

No decorrer do tempo, esses subprojetos se expandiram em termos numéricos.
Até 2016, ano de realizacdo desta pesquisa, o subprojeto de biologia do campus de
Recife contava com dois professores formadores, quarenta e um licenciandos, seis
professores supervisores e seis escolas. Ja o subprojeto de Vitéria de Santo Antdo, no
referido ano, era composto por dois professores formadores, trinta licenciandos, cinco
professores supervisores e cinco escolas.

Os objetivos balizadores do PIBID revelaram o interesse de resolver problemas
formativos, constatados em praticas pedagodgicas de diversas areas do conhecimento.
Para a disciplina de biologia, torna-se fulcral a construcdao de alternativas didatico-
pedagdgicas ao ensino enciclopédico de estruturas e fendmenos bioldgicos e a
aprendizagem passiva, realizada por meio do processo de recepc¢do de conteudos
fragmentarios e descontextualizados (CACHAPUZ et al., 2004; KRASILCHICK, 2008;
DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; FERNANDES; MEGID NETO, 2012).

Advogamos que o ensino e a aprendizagem em biologia sejam fundamentados
em concepgles que visem a alfabetizacao cientifica (CHASSOT, 2003), para a
contextualizacdo, a democratizag¢do e a compreensao do funcionamento da ciéncia e da
tecnologia em suas dimensGes de producdo e de efeito, a partir da construcdo de
conhecimentos e habilidades relevantes cientifica, social e culturalmente.

Essa perspectiva nos conduziu a tarefa de investigar como as propostas de
atividades pedagodgicas dos subprojetos PIBID/UFPE da area de biologia estavam sendo
estruturadas, partindo do objetivo de compreender concepcdes de ensino-
aprendizagem, mediante a caracterizacdo e interpretacdio de metodologias e
conhecimentos.

Comungamos com Moura (2013) quando afirma que o PIBID pode tanto
endossar abordagens transformadoras quanto pode converter-se em reprodutor de
abordagens encontradas ao longo de décadas no campo do ensino, com diversas

limitacdes no que concerne: ao entendimento do que é e como se faz ciéncia, a
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associacdo entre o que é aprendido na escola e o cotidiano do estudante e ao estimulo
a capacidade de raciocinio. Ao propor esta pesquisa, almejamos contribuir para a
discussdo sobre como os subprojetos do PIBID/UFPE de biologia projetaram-se nesse
cenario e apontar caminhos para aprimoramentos, a luz dos fundamentos

contemporaneos do ensino das ciéncias da natureza.

2. AS PRINCIPAIS CONCEPCOES DE ENSIND-APRENDIZAGEM DISSERMINADAS NO ENSIND DE
CIENCIAS DA NATUREZA NO BRASIL

Educadores, psicdlogos e cientistas vém ha muito tempo tentando explicar como
transcorrem os processos de ensino-aprendizagem (KRASILCHIK, 2008), construindo
diferentes referenciais tedricos que fundamentam concepg¢bes (formas de
entendimento) sobre o que é ensinar e o que é aprender. Esses referenciais sdao
disseminados em contextos histdricos e sociais, influenciando o modo como os
professores propdem e realizam as suas praticas pedagdgicas.

Na literatura da educacdo, podem-se observar variedades de formas de
denominacao e diferentes momentos histéricos em que esses referenciais prevaleceram
e fundamentaram praticas pedagdgicas. Libaneo (2006), ao tratar de tendéncias
pedagdgicas na pratica escolar, agrupa-as da seguinte forma: pedagogia liberal (redne
as tendéncias tradicional, renovada progressivista, renovada nao-diretiva e tecniscista)
e a pedagogia progressista (relne as tendéncias libertadora, libertaria e critico-social
dos conteudos). Mizukami (1986) opta pela denominagao “abordagens do processo de
ensino”, que se distinguem nas seguintes categorias: tradicional, comportamentalista,
humanista, cognitivista e sociocultural. J& Saviani (2007) adota a denominagdao “
Tendéncia Tradicional “ e “ Tendéncia Renovadora “.

No ensino das ciéncias, Krasilchik (2008) destaca a relevancia do behaviorismo,
do construtivismo, do cognitivismo e do socioculturalismo. Juntamente com a Pedagogia
Tradicional, esses referenciais estiveram fortemente entrelacados a contextos e
interesses politico-ideoldgicos entre os anos de 1950 e 1980 (KRASILCHIK, 1987) e
continuam marcando as praticas pedagogicas na atualidade.

A Tabela 1 apresenta os principais referenciais pedagdgicos que fundamentaram

praticas, leis e curriculos no ensino de ciéncias brasileiro.
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Tabela 1 — Caracteristicas do ensino-aprendizagem dos principais referenciais pedagdgicos brasileiros

Referencial Caracteristicas do ensino e da aprendizagem

Tradicional O ensino fundamenta-se na transmissdo de conhecimentos
“neutros” e acabados pelo professor; A aprendizagem é marcada

pela recepgao passiva do conhecimento pelos alunos.

Bahaviorismo O ensino estd ligado a execugdo de uma programagao com
conteudos e estimulos externos preestabelecidos; A aprendizagem
esta condicionada ao roteiro da programagdo, que deve ser

executado de um Unico modo.

Cognitivismo O ponto de partida para a aprendizagem é o desafio, a questdo ou
o problema; A aprendizagem é desenvolvida através de tentativas,
de hipéteses e de manipulagdes; O ensino tem o papel de criar

condigdes e orientar a aprendizagem.

Construtivismo A aprendizagem é um processo sociocultural mediado por

artefatos; O aluno é um sujeito com saberes prévios, que precisam
ser considerados na aprendizagem; O ensino consiste em construir
condigdes para que a aprendizagem seja construida em atividades

colaborativas, situadas em contextos socioculturais.

Socioculturalismo O ensino e a aprendizagem sdo reciprocos e indissociaveis,
fundamentados na problematizagdo de um objeto de estudo
pertencente ao contexto real, visando a interpretacdo e

intervencao critica na realidade.

Fonte: Autoria propria.

Os referenciais acima nao representam categorias estaques e excludentes na
dimensdao da pratica, podendo coexistir na fundamentacdo de um mesmo
planejamento, de um mesmo projeto politico-pedagdgico ou de uma mesma aula.
Distinguimos esses referenciais para fins didaticos, intencionando a atribuicdo de

caracteristicas pertencentes a cada um deles.
3. QUADRO METODOLAGICO

Partimos do objetivo de compreender concepg¢des de ensino-aprendizagem de
propostas de materiais didaticos produzidos e utilizados em praticas formativas dos
subprojetos de biologia do PIBID/UFPE, ocorridas entre os anos de 2009 e 2016. Para

tanto, foram caracterizados e interpretados metodologias e conhecimentos que
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revelam orientagdes, procedimentos e objetivos para o ensino e a aprendizagem em
biologia.

Esses elementos sdo passiveis de apresentar concepc¢des sobre o ensino e a
aprendizagem, relativas a fundamentacdo das formas como as praticas pedagdgicas
ocorriam. Por essa razao, os materiais diddticos constituiram a nossa base empirica e
designaram a pesquisa o carater documental, compreendendo documentos compostos
por informacgdes contextualizadas, que surgem num determinado contexto e fornecem

informacdes sobre o mesmo (LUDKE e ANDRE 1986).
3.1. Construc3o e analise do corpus empirico

Para analisar o corpus empirico, buscamos embasamento no método de Analise
de Conteudo em Bardin (2016). Dentre as possibilidades desse método, recorreremos a
categorizacdo tematica, com vistas a realizacdo de interpretacdes de conhecimentos e
metodologias a luz de referenciais tedricos contemporaneos da educac¢do e do ensino
das ciéncias. Esse processo foi construido em trés etapas: a) pré-analise; b) exploracdo
do material; c) tratamento dos resultados e interpretacao.

Por meio do contato inicial com os materiais, realizamos a pré-andlise, que
possibilitou a leitura “flutuante” e a delimitacdo do corpus empirico, considerando as
regras da exaustividade, da representatividade, da homogeneidade e de pertinéncia
(BARDIN, 2016). Nessa etapa, elegemos caracteristicas comuns como critérios de
selecdo de materiais diddticos: 1) Os materiais foram produzidos por professores e
licenciandos dos subprojetos; 2) Os materiais foram utilizados na promocgao de praticas
de ensino em escolas publicas conveniadas. Esses critérios nos asseguraram a reunido
de materiais confeccionados e aplicados por professores e licenciandos como recursos
didaticos, a propdsito da realizagdo de praticas de ensino pelos subprojetos do
PIBID/UFPE da area de biologia.

A partir dos materiais selecionados com base nos critérios acima, realizamos a
busca pela ocorréncia de assuntos comuns em propostas de ambos os subprojetos, na
gual cinco temas foram identificados: divisao celular, virus, fungos, lipideos e morfologia
vegetal. A ocorréncia desses temas constituiu o nosso terceiro critério seletivo,

proporcionando a reunido de propostas alinhadas por assuntos comuns. Esses critérios
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orientaram a formacdo do corpus empirico da pesquisa, constituido por vinte propostas
de atividades.

Na etapa seguinte, que correspondeu a explora¢Go do material, determinamos
as operacoes de recorte de texto em unidades de categorizacdo. Para tanto, realizamos
a codificacdo, na qual os dados brutos foram organizados em unidades de registro e
contexto, formadas, respectivamente, por temas e excertos oriundos das propostas de
atividades.

A partir do agrupamento das unidades de registro, foram construidas as
categorias de andlise por “acervo”, isto é, por via ndo aprioristica. Nesse processo, foram

formadas as seguintes categorias:

Tabela 2 — Categorias de analise e descri¢ao dos seus elementos

Categorias Descri¢dao dos elementos

Abordagem demonstrativa Procedimentos destinados a demonstragao de

conhecimentos expostos em aulas precedentes

Montagem de estruturas bioldgicas Procedimentos de montagem de estruturas
bioldgicas para a reproducdo do que foi
observado em ilustragdes ou em laminas de

microscopia

Abordagem disciplinar Abordagens de modelos, conceitos e teorias

“puros” da biologia

Contextualiza¢do socioambiental Abordagens de conhecimentos contextualizados

a partir de uma problematica socioambiental

Fonte: Autoria prdpria

Por razGes éticas, na etapa que segue, referente aos resultados e a discussao da
pesquisa, ndo iremos associar as nossas considera¢des acerca dos materiais analisados
a identidade dos subprojetos. Denominaremos os dois contextos de vinculagdo dos

materiais didaticos de “Subprojeto |I” e “Subprojeto II”.
4. RESULTADOS E DISCUSSAD

Perseguindo o objetivo de compreender concepg¢des de ensino-aprendizagem,

caracterizamos e interpretamos conhecimentos e metodologias, propostos em

WWW.AMPLLAEDITORA.COM.BR@

CONTATO@AMPLLAEDWORA.COM.BR 230
@AMPLLAEDITORA
@AMPLLAEDITORA



E PESQUISA E DESENVOLUIYIENTO DE ABORDAGENS PARA 0\

ENSINO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

materiais didaticos produzidos e utilizados no contexto do PIBID/Biologia da UFPE. Com
esse propodsito, agrupamos os elementos da analise em quatro categorias: a)
Abordagem demonstrativa, b) Montagem de estruturas bioldgicas, c) Abordagem

disciplinar e d) Contextualiza¢do socioambiental.

Tabela 3 — Registros de ocorréncia dos elementos de cada categoria por subprojetos

Categorias WW
| Abordagensdemonstratvas | 10 | 3
Montagem de estruturas 3] 1
bioldgicas
Abordagem disciplinar 12 14
| Contextualizagdo socioambiental | 2 | X
TOTAL 27 18

Fonte: Autoria propria

A categoria abordagem demonstrativa, abarca propostas de atividades praticas
concebidas com o carater de demonstracdo. Esses elementos compreendem
proposicoes de praticas orientadas para a conducdo dos alunos a
observacdo/constatacdo de um produto que tem o papel de comprovar a teoria

pertinente ao objeto de estudo. Vejamos um exemplo:

Figura 1— Procedimentos de uma proposta demonstrativa referente ao processo de

degradacdo fungica

PROCEDIMENTOS

1. No Becker, colocar o kg de areia de jardim;
Descascar metade do pepino, pois a outra metade que vai ficar para fora
da areia é com casca;

3. Com a espatula, fazer um buraco central na areia do Becker e enterrar a
parte descascada do pepino, ficando de fora a parte com casca;

4. Observar a partir do segundo dia o que vai acorrer no o experimento.

Fonte: Autoria propria
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Essas prescricdes apresentam-se na forma de encaminhamentos para a
comprovacdao de verdades cientificas, a propdsito de conduzir os alunos a
procedimentos e resultados preestabelecidos e demonstra-los, na prdtica, um conjunto
de conceitos e teorias pertinentes ao assunto.

No contexto dos elementos destacados dos materiais do Subprojeto |, o exemplo
do carater demonstrativo pode ser identificado através dos procedimentos sugeridos
para o desenvolvimento da pratica de fermentacao:

“1. Adicione a 400 ml de dgua, com ajuda de um funil, 150 g de farinha de trigo,
30 g de fermento bioldgico e 100g de agucar, ja na garrafa. 2. Depois, coloque a bola na
abertura da garrafa. 3. Lacre a parte da bola que envolve a boca da garrafa com fita
adesiva. 4. Misture bem e espere aproximadamente 25 minutos. 5. Observe os
resultados.”

De modo similar, verifica-se o teor demonstrativo nos materiais didaticos do
subprojeto Il. Segue um exemplo que também se refere ao tema fermentacao:

“Apds adicionar o contetdo descrito acima, serd colocada uma bexiga na boca
das garrafas. Aguardar 15 minutos e apds esse tempo observar o que aconteceu “.

Os excertos acima expressam orientacOes constituidas por etapas prefixadas,
que propdem a conducado de atividades praticas mediante a observacdo e a confirmacgao
de verdades cientificas. Por esse caminho, se explica, demonstra-se ou se aplica o
conhecimento tedrico, previamente apresentado (AMARAL, 1997), conduzindo a
observagdo de procedimentos e resultados sem que os alunos possam alterar o roteiro
do que fazer e até do que concluir sobre o que foi realizado (LIMA; TEIXEIRA, 2011).

O carater demonstrativo designa aos alunos a condicdo de executores ou
observadores de prescricdes que lhe sdo determinadas por autoridades externas (o
professor, o livro, o roteiro etc.).Solicita-se a repeticdo e a observagao de procedimentos
e resultados, a propdsito da constatacdo de modelos, conceitos, leis e teorias. Nessa
abordagem, subjaz o entendimento de que a aprendizagem é processada por meio da
recepcao passiva de informacdes, justificando as técnicas expositivo-demonstrativas,
baseadas na repeticdo e na memorizacao (AMARAL, 1997; FAHL, 2003).

Segundo Krasilchik (2008), a demonstracdo justifica-se em casos em que o
professor deseja economizar tempo, nao dispde de material suficiente para toda a classe

ou quando objetiva garantir que todos observem o mesmo fenémeno simultaneamente,
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como ponto de partida para uma discussdo ou para uma aula expositiva. Ademais, como
alternativa ao carater rigido e fechado, é possivel realizar demonstracdes embasadas
em elementos investigativos (CARVALHO, 2013), onde ha a possibilidade de resolucdo
de problema, construcdo de hipdteses e manipulacdo de materiais.

Na categoria seguinte, denominada de Montagem de estruturas bioldgicas,
observa-se a compreensdo da aprendizagem como processo de reproducdo. Agrupam-
se, nessa categoria, procedimentos de montagem de estruturas bioldgicas para a
reproducdo do que foi observado anteriormente em ilustracbes ou em laminas de
microscopia.

Em materiais do Subprojeto |, verificam-se procedimentos destinados a
conducdo dos alunos a atividades de reproducdo de estruturas que foram visualizadas
por meio de microscopia dptica. A titulo de exemplo, esse sentido é identificado em
orientacdes para a montagem de esporos fungicos:

“ Para a reproducgdo — Unir partes da massa para biscuit com as tintas para ter
uma diversidade de cores. 2. Reproduzir as estruturas visualizadas ao microscopio. 3.
Colocar as reprodugdes nos azulejos ou placas, o mais proximo possivel do que esta
sendo visualizado. ”

Sentido similar se destaca na proposta de montagem de um virus, presente em
um material didatico do Subprojeto Il:

“ Apds uma breve revisdo sobre o contetido de VIRUS, os académicos juntamente
com os alunos irdo elaborar e confeccionar maquetes caracterizando a estrutura desses
seres. Cada grupo terd a missdo de montar um tipo de virus ...”

Os excertos acima revelam o objetivo de alcangar o produto da aprendizagem
por meio da imitagdo/reproducdo de estruturas estudadas em momentos precedentes.
Comungamos com Mizukami (1986) quando afirma que essa abordagem considera o
processo de aprendizagem do aluno como um fim em si mesmo: “Os conteldos e as
informacgdes tém de ser adquiridas, os modelos imitados” (p.13). Assim, o conhecimento
cientifico é representado por teorias, conceitos e estruturas, que deverdo ser
apreendidos e reproduzidos da forma mais fiel possivel.

Concernente a categoria seguinte, denominada de abordagem disciplinar,

verifica-se a énfase em conhecimentos disciplinares da biologia, que se apresentam
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apartados de interfaces com conhecimentos pertencentes a outras areas ou com a
realidade dos alunos.

Em materiais didaticos do Subprojeto |, observa-se o carater disciplinar a partir
de orientacdes para a constatacdo de conhecimentos cientificos da biologia, que os
alunos ja deveriam ter adquirido previamente:

“Para a realizagdo da atividade os alunos devem possuir conhecimentos prévios
sobre biologia de fungos”.

J& em materiais do Subprojeto Il, esse mesmo sentido manifesta-se em
orientacdes para o estudo dos virus:

“Caracterizar a estrutura de um virus; Diferenciar os virus dos demais seres vivos;
Compreender os mecanismos reprodutivos dos virus”.

Os elementos destacados propéem a conducdo dos alunos a participacao de
experiéncias embasadas estritamente por conhecimentos da biologia, intencionando a
aprendizagem de conceitos disciplinares. Nessa abordagem, o conhecimento cientifico
apresenta-se historicamente descontextualizado e desconectado de outras formas de
conhecimento (AMARAL, 1997), das experiéncias dos alunos e das realidades sociais,
valendo pelo seu carater intelectual (LIBANEO, 2006).

A razdo de ser dessas orientacGes é a propria aquisicdo de conceitos e teorias
aglutinados na matéria de biologia, restringindo o conhecimento a sua ldgica interna.
Por essa razdo, o conhecimento cientifico apresenta-se apartado de aspectos histéricos,
sociais, culturais e tecnoldgicos, que influenciam e sao influenciados pela ciéncia
(AMARAL, 1997; CACHAPUZ et al., 2011; GIL-PEREZ et al., 2001). Prevalece aimagem da
Ciéncia Moderna, caracterizada pela ruptura com o senso comum e como instrumento
de conquista da natureza (FAHL, 2003).

A dUltima categoria a ser considerada denominamos de contextualizacéo
socioambiental, na qual sdao destacados excertos de materiais do Subprojeto I, que
evidenciam o sentido de contextualizacdo do conhecimento a partir de temas

relacionados a sociedade e ao ambiente (vide o exemplo da Figura 2).
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Figura 2 — Introdugdo da contextualizagdo a partir de um texto sobre a importancia

socioambiental da fabricagdo de sabdo com dleo de frituras reutilizado

BIOQUIMICA

FABRICANDO SABAO COM OLEO UTILIZADO EM FRITURAS

Os dleos vegetais utilizados em frituras por imers3ao est3do incluidos entre
os materiais que representam riscos de poluicdo ambiental. Para resolver o pro-
blema €& necessario reciclar este éleo e uma alternativa é a produg¢do de sab3o.
Provavelmente, o sab3do € o produto mais antigo utilizado com a finalidade de Iim-
peza da pele. Por mais de cem anos, este produto vem sendo obtido por um mes-
mo processo: a saponificacdo dos dleos e gorduras em meio alcalino. Surpreenden-
temente, a quimica do sab3o ainda é baseada na mesma quimica do antigo sab3o.
Glicerideos sofrem hidrdlise basica a quente (na presenca de NaOH, também
chamada soda caustica), comumente chamada reacdo de saponificagdo, produ-
zindo sabdes, que s3o sais de sddio de acidos carboxilicos de cadeia longa. A rea-
¢3o de saponificagcdo é realizada na presenca de bases fortes.

Fonte: Autoria propria

Os elementos dessa categoria contemplam uma gama de disciplinas por meio de
temas socioambientais, que fundamentam a discussdo de atitudes e responsabilidades
individuais e coletivas, a propdsito da conscientizacdo e transformacao da realidade:

“Os biocombustiveis apresentam-se como uma alternativa aos combustiveis
fosseis que, além de possuir reservas finitas e ndo renovdveis, vém causando graves
transtornos ambientais. O biodiesel é um exemplo desse combustivel, podendo ser
produzido a partir de dleo de soja ja utilizado em fritura.”

No excerto acima, o biodiesel é concebido como alternativa aos combustiveis
fosseis (grandes poluidores ndo renovaveis), que pode ser produzida de forma limpa e
renovavel. Esse tipo de abordagem corrobora principios sociocontrutivistas (CACHAPUZ
et al.,, 2004), uma vez que propde a aprendizagem a partir de contextos reais, a
propdsito de compreender situagbes de relevancia socioambiental na
contemporaneidade.

Assim, a aprendizagem situada em contextos socioambientais pode representar
condicbes didatico-pedagdgicas para que os alunos desenvolvam conhecimentos

relativos a realidade e possam participar da construcdo consciente da sociedade.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos que as propostas dos materiais didaticos estavam estruturadas por
procedimentos metodoldgicos prefixados, que propuseram a conduc¢ao da experiéncia

por meio de confirmacdes e reproducdes de verdades cientificas. Nesse contexto,
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predominou a abordagem do conhecimento “ puro “ da biologia, a partir da énfase em
conceitos, estruturas e fenémenos bioldgicos, apartados de conexdes com outras
disciplinas e/ou com contextos tecnoldgicos, sociais e socioambientais.

Esses elementos denotam a concepgao tradicional de ensino-aprendizagem, na
qual o ensino, vinculado exclusivamente ao professor, consiste na
exposicdo/demonstracdo de conhecimentos acabados, para garantir um produto final.
A aprendizagem, por sua vez, consiste na realizagao de observagdes pelo aluno, com
vistas a apreender os conhecimentos da biologia e a reproduzi-los da forma mais exata
possivel.

As caracteristicas desveladas corroboram a visdo do conteudo e da légica
disciplinar que esta refletida na estrutura curricular e nas disciplinas dos cursos de
licenciatura em biologia, cuja compreensdo de conhecimento funda-se na ideia de
objetividade, apartada do préprio sujeito que a constitui (SILVA, 2015). Nesse sentido, o
curriculo proposto - compreendido como o elenco de disciplinas do curso - ainda ocorre
a partir de uma biologia baseada na manutencdo do status académico, estruturado por
conteudos que se fundamentam na tradicdo da Histéria Natural e das ciéncias
experimentais.

Apesar do reconhecimento da importancia das atividades pedagdgicas dos
subprojetos em questdo (principalmente no despertar da curiosidade dos alunos),
percebemos a necessidade de romper com as barreiras do tradicionalismo pedagdgico,
através de abordagens baseadas nos fundamentos da Alfabetizagdo Cientifica, que
visem promover condigdes metodoldgicas para a investigacdo e a construgdo ativa de
conhecimentos cientificos interdisciplinares e contextualizados.

Da mesma forma, é importante que as propostas dos subprojetos sejam situadas
em seu contexto formativo mais amplo (os cursos de formacdo, a universidade e a
sociedade), marcado pela predominancia de praticas influenciadas por modelos
tradicionais e behavioristas. O papel inovador do PIBID (e de qualquer outra politica
educacional) encontrard limitacGes dentro de uma estrutura formativa conservadora,

predominante no curriculo e na formagao de professores de biologia.
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