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RESUMO

Entre as dificuldades enfrentadas pelos alunos nos cursos de ciéncias bioldgicas é a
transformacdo de conhecimentos adquiridos nos contetidos tedricos académicos em conteudos
inteligiveis nos cursos da educacdo basica bem como uma interligacédo entre cotidiano e pratica
extraida desses conteudos. Por outro lado, os alunos terdo um aprendizado mais efetivo se
puderem valer-se de metodologias que permitam um intercdmbio entre os contetdos académicos
e a possibilidade de uma aplicacdo desses contetudos em situagdes cotidianas. O presente
trabalho tem por objetivo descrever uma metodologia que permita desenvolvimento de aspectos
interdisciplinares. E um trabalho indicado para ser aplicado com alunos de graduagdo do curso
de Ciéncias Bioldgicas utilizando o gastropode terrestre Bradybaena similaris (Férussac, 1821)
como modelo. Discute-se nesse trabalho a fisiologia do crescimento e da reproducéo, a genética,
ecologia e 0 comportamento dessa espécie. Ao final propde-se uma metodologia de discussao e
exposicdo dos resultados obtidos.
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ABSTRACT

Among the difficulties faced by students in courses in biological sciences is the
transformation of theoretical knowledge acquired in academic content into intelligible content in
courses of basic education as well as a connection between everyday life and practice drawn
from these contents. Furthermore, students will have a more effective learning if they can draw
on methodologies that allow an exchange between academic content and the possibility of
applying such content in everyday situations. This paper aims to describe a methodology that
enables the development of interdisciplinary aspects. It's a job specified to apply to graduate
students in Biological Sciences course using the terrestrial gastropod Bradybaena similaris
(Férussac, 1821) as a model. We discuss in this work the physiology of growth and reproduction,
genetics, ecology and behavior of this species. At the end we propose a methodology for
discussion and display of results.

Keywords: interdisciplinarity; terrestrial gastropods; pratical works.

1 Introdugéo

No inicio do século XIX, a necessidade de especializacdo demandada pelo processo de
producéo industrial induziu a diferenciacdo do conhecimento em disciplinas autbnomas. Assim,
as técnicas e os saberes foram progressivamente se diferenciando, configurando campos
especificos de conhecimento com objetos proprios. Nessa perspectiva as universidades vém
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produzindo ao longo de décadas um enorme acumulo de conhecimentos fragmentados e
compartimentalizados em diferentes disciplinas e especialidades que se ignoram, embora muitas
vezes trabalhem com o mesmo objeto de estudo.

As situacOes descritas acima conduzem o educando a uma percepcdo unilateral dos
conteudos, o que particularmente em alunos de Ciéncias Biologicas tem se tornado um elemento
responsavel por deficiéncia em sua formagdo como futuros mestres dos ensinos fundamental e
médio. Esses bidlogos/mestres responsaveis pela condugdo do processo educacional formal em
instituicbes publicas e particulares dos ensinos fundamental e médio tendem a ndo conduzir os
seus alunos a observar os conceitos sob varios angulos e contextualizados o que tem se tornado
um fator de desestimulo nessas escolas.

Ainda hoje, grande parte dos livros didaticos disponiveis no mercado brasileiro organizam
seus contetidos de forma linear e fragmentada, induzindo por parte dos alunos, a memorizacao,
repeticdo de conceitos e sem nenhuma contextualizacdo, impedindo uma perspectiva
interdisciplinar (VASCONCELQOS e SOUTO, 2003).

E nesse contexto educacional que surge a ideia de aplicacdo de trabalhos praticos
interdisciplinares em cursos de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Naturais, e que venham conduzir
uma interacao entre diversas disciplinas, implicando em uma troca de conhecimentos, reunindo
estudos diferenciados em um contexto coletivo de pesquisa. A interagdo proporciona um
enriquecimento reciproco, com transformacdes em diferentes aspectos, como, nas metodologias
de pesquisa, na leitura dos conceitos, na formulacdo de problemas e nos instrumentos de analise.

A inclusdo da problematizacdo e da experimentacdo no ensino de ciéncias podera
desenvolver o pensamento logico e estimular o aluno vivenciar o método cientifico
(RODRIGUES, 2009). Dentre essas metodologias, pode-se destacar os centros de interesse,
temas geradores, projetos de trabalho e resolucdo de problemas. A metodologia baseada nos
centros de interesse defende que o ponto de partida para o processo educativo é o conhecimento
dos fatos mais proximos do cotidiano do aluno. Os projetos de trabalho sdo fundamentados na
proposicdo que o aluno vai para a escola resolver os problemas enfrentados em seu dia a dia. O
estudo que compreende o fazer e o pensar, o agir e o refletir, a teoria e a pratica esté incluso na
metodologia denominada de temas geradores (DELIZOICOV et al., 2011).

Contudo, a adog¢do dessa metodologia ndo é simples, pois, a maioria das escolas brasileiras
ndo dispde de laboratérios para aulas praticas e nem de equipamentos e/ou aparelhos suficientes
para essas atividades. Para isso se tornar uma realidade é necessario buscar alternativas
objetivando minimizar essas dificuldades e impedimentos. Esses entraves sO poderdo ser
superados a partir da pesquisa e da experimentacdo de novas metodologias e de técnicas
alternativas, que visam quebrar a rotina e buscar ferramentas que permitam ao aluno visualizar
de maneira ampla e inter-relacionada as teorias conceituais que lhe sdo ministradas. Aulas
praticas de caréater interdisciplinar permitem motivar e despertar os interesses dos alunos
desenvolverem a capacidade de observacdo, aproximar o aluno da realidade e contextualizar o
ensino.

2 Transposicao didatica, interdisciplinaridade e contextualizacdo

Durante os ultimos 12 anos em que temos trabalhado no Ensino Superior, principalmente
em cursos de formagdo de professores, ouvimos da maioria dos alunos universitarios que as aulas
que tiveram no Ensino Medio, sobretudo, na disciplina de biologia foram a mera leitura do livro
didatico. O reflexo dessa forma de “ensinar ciéncias” tem—se refletido em alunos sem nenhuma
nogdo de método cientifico. Esse desconhecimento do caminho da elaboracdo dos
conhecimentos cientificos, e, principalmente, como foram transformados em conhecimentos
escolares (transposicdo didatica), tem feito com que os egressos dos cursos de formacéo de
professores repitam, em sua vida profissional, os métodos utilizados com eles no passado.
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As proprias Universidades precisam rever sua forma de ensinar ciéncias, especialmente a
biologia. Curriculos fragmentados, disciplinas isoladas, seres vivos e fendmenos estudados a
partir da decomposicdo de suas partes, como se cada uma funcionasse isoladamente (BRITO et
al., 2008). Os livros de Ciéncias disponiveis no mercado brasileiro apresentam uma disposicao
linear de informacBes e fragmentacdo do conhecimento que limitam a perspectiva
interdisciplinar, fundamentam cada vez mais 0 ensino na memorizagdo € sem a menor
contextualizacdo, e, sobretudo, sem reflexdo (VASCONCELQOS e SOUTO, 2003).

O termo transposicdo didatica foi cunhado por Michel Verret, em 1975, contudo foi
amplamente divulgado por Yves Chevallard, utilizando-o na matematica. Atualmente, tem sido
considerada como uma importante ferramenta para a melhoria do ensino em diversas areas. A
necessidade de ensinar o conhecimento leva a necessidade de modifica-lo. Assim, a transposicéao
didatica é o caminho pelo qual o conhecimento cientifico é transformado em conhecimento
escolar, como um saber ensinado em sala de aula (NEVES e BARROS, 2011). Nesse contexto,
tem sido dada muita énfase ao resultado e ndo ao processo de transformacdo do saber cientifico
em saber ensinado, o que limita o estabelecimento de relacdes cognitivas. Podemos utilizar os
gastrépodes (caracOis ou caramujos) para ilustrar essa situacéo: gastropodes marinhos depositam
ovos, dos quais nascem larvas que ap6s a metamorfose transformam-se em adultos. Os
gastrépodes terrestres depositam ovos, dos quais nascem filhotes semelhantes aos adultos. Os
alunos do ensino médio memorizam essas informacGes sem estabelecer as relagbes entre
reproducdo e ambiente em que 0s moluscos vivem.

A questdo da fragmentacdo de contetdos em qualquer area da ciéncia € uma constante no
modelo cartesiano herdado por nossas academias. Segundo Pimenta (2008) aprendemos a
disciplinaridade e a mantemos como modo dominante de fazer ciéncia e especializacdo
cientifica. Sem duvida h4 uma praticidade nesse modelo, no entanto havera uma necessidade
decorrente do mesmo que é a elaboracdo de leituras intertextuais. Portanto, hd uma busca por
trabalhos e atuagdes, principalmente em professores de cursos de licenciaturas, que privilegiem
uma metodologia interdisciplinar. H4 também um emaranhado de concepcdes sobre o trabalho
interdisciplinar. Para se desenvolver um trabalho de caracteristica interdisciplinar ha a
necessidade de estabelecer claramente o objetivo do trabalho bem como sua visdo da questdo
interdisciplinar.

Para Etges (1994) interdisciplinaridade seria um deslocamento de um sistema construido
para outro permitindo o aparecimento de linguagem mediadora entre diferentes areas bem como
entre ciéncia formal e senso comum n&o sendo mera busca de elementos comuns entre ciéncias.

Propostas interdisciplinares podem ser utilizadas para conduzir a interpretacdes e inter-
relacBes entre diferentes linguagens de subareas de uma mesma area visando um reconhecimento
do intertexto entre essas subareas. Também podem ser aplicadas para permitir uma interligacao
contextual entre ciéncia e senso comum.

A interdisciplinaridade pretende que graduandos sejam conduzidos a realizar uma leitura
perceptiva do intertexto das diferentes subareas dentro de uma grande area ampliando a
interpretacdo de um objeto de estudo bem como perceber as potenciais dificuldades vivenciadas
por alunos da educacgdo basica em ver o intertexto entre ciéncia formal e senso comum. Essa
ampliacdo da leitura conceitual dentro de uma &rea pretende que graduandos de licenciatura
visualizem através da superacdo de sua propria dificuldade de buscar linguagens mediadoras a
necessidade de aplicacdo de metodologias que permitam e facilitem essa intertextualidade em
sua atuacdo futura como mestres na educacéo basica.

Deve-se destacar também que a interdisciplinaridade permite ao graduando analisar as
disciplinas enquanto isoladas e entdo perceber que a existéncia da disciplinaridade é fator
importante para a colocagdo de conceitos que precisam ser decodificados isoladamente. E a
partir dessa visdo entender a necessidade de trabalhos que busquem a intercomunicagdo de
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linguagens permitindo uma intercomunicagdo textual facilitadora de entendimento amplo da
realidade académica e ndo académica que o cerca.

Tem-se falado muito na contextualizacdo do ensino, entretanto, a pratica dessa
contextualizagdo tem sido feita de maneira equivocada, pois, sua efetivacdo tem sido feita de
forma artificial, onde na maioria das vezes é citado um exemplo como forma de ilustrar um
contetdo ou um capitulo. Contudo, contextualizar o ensino é propor situaces problematicas
reais, onde haja necessidade de buscar conhecimentos necessarios para entendé-la e soluciona-la.
Segundo a Lei de Diretrizes e Bases 9394/96, em seu artigo 2°, inciso XI, a educagéo escolar
deve estar vinculada ao trabalho e as praticas sociais. Para que isso aconte¢a, 0s objetos de
estudos das diferentes disciplinas devem ser articulados através da interdisciplinaridade e
abordados de forma contextualizada. Isso permitira ao aluno relacionar o trabalho ao seu
cotidiano, além de compreender processos historico, sociais, cientificos e tecnoldgicos. Outro
marco relevante acerca da interdisciplinaridade e contextualizacdo é a Resolugdo n°® 2, de 30 de
Janeiro 2012, que Define Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Medio. Segundo o
Artigo 5°, inciso VI, o Ensino Médio em todas as suas formas de oferta e organizacdo, baseia-se
na integracdo de conhecimentos gerais e, quando for o caso, técnico-profissional realizada na
perspectiva da interdisciplinaridade e da contextualizacao.

Dentro dessa perspectiva contextualizada, essa metodologia de trabalho propde a discusséo
de aspectos socio cientificos envolvendo questdes cientificas, ambientais, politicas, econémicas,
éticas e culturais. Formulacdo de teste de hipdteses, conducdo de experimentos em laboratorio,
analise de fenbmenos e formulacdo de conclusdes, associado com as variaveis ambientais, sdo
algumas questBes cientificas e ambientais envolvidas. A introducdo de espécies exdticas
invasoras, como Bradybaena similaris (Férussac, 1821), e suas consequéncias perpassam pelas
esferas politicas e econdmicas. Por fim, a utilizacdo de animais como modelos bioldgicos séo
discuss0es éticas e culturais, que ultimamente muito tem se acirrado.

Esse trabalho objetiva mostrar aos alunos de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Naturais,
futuros professores dos ensinos fundamental e médio, uma forma prética de vivenciar o método
cientifico, a transposi¢do didatica e a interdisciplinaridade. Promovera a sua capacidade
investigativa, a reflexdo de seus métodos e, principalmente, tornar-se agente ativo na construcédo
de seu conhecimento. Com essa metodologia, os alunos serdo motivados ao prazer do
aprendizado através de atividades intelectuais e sociais. E um trabalho pratico que ndo utiliza
“receitas prontas” de procedimentos cujos resultados sdo previsiveis, e, fundamentalmente,
permitira que os alunos entendam a Ciéncia como a construcdo de conhecimentos e ndo como
pronta e definitiva.

3 A questdo da utilizacdo dos animais na experimentacéo bioldgica e a bioética

A utilizacdo de animais em ambiente de laboratério vem sofrendo severas criticas em
funcdo dos métodos utilizados pelos professores/pesquisadores, pois, em sua maioria, 0S animais
sdo dissecados, vivisseccionados e utilizados em testes de cosméticos, vacinas, medicamentos
entre outros (MAGALHAES e ORTENCIO-FILHO, 2006). Por outro lado, vérios estudos, tanto
em campo como em laboratdrio, tém demonstrado também a importancia da utilizacdo de
animais como modelos didaticos, como por exemplo em ecologia de populagcdes com besouros
(Sitophilus oryzae Linnaeus, 1763 - Coleoptera, Curculionidae) (VITAL et al., 2004),
biodiversidade com formigas (CORDEIRO et a., 2010) e ciclo circadiano com drosoéfilas
(Drosophila melanogaster (Meigen, 1830 - Diptera, Drosophilidae) (AMORETTY et al., 2013).

No entanto, muitos profissionais tém defendido a abolicdo da utilizacdo de animais em
aulas praticas, demonstragdes e pesquisas argumentando que essas condutas sdo antropocéntricas
e antiéticas, além de causarem dor e sofrimento aos animais, principalmente em vertebrados.
Afirmam ainda que a maioria dos animais s& modelos inadequados para testes visando
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desenvolver técnicas e produtos para humanos, ja que suas anatomias e fisiologias sao
relativamente diferentes, o que poderia provocar erros de inferéncia (FAGUNDES e TAHA,
2004; CORBI et al., 2011). Outra questao abordada por esses profissionais € o desconforto ético,
moral e psicolégico dos alunos ao executarem ou presenciarem aulas praticas e/ou
demonstracdes em que 0s animais sdo submetidos a praticas dolorosas (ARLUKE, 2004 apud
MAGALHAES e ORTENCIO-FILHO, 2006).

Diversos trabalhos tém sido publicados acerca de averiguacdes realizadas sobre a aceitacao
do uso de animais na docéncia e pesquisa, assim como a utilizacdo de métodos alternativos por
parte de professores, pesquisadores e alunos (FEIJO et al., 2008; TREZ e NAKADA, 2008;
MELGACO et al., 2011; RODRIGUES et al., 2011). Ha algumas discordancias entre
profissionais e alunos em relacdo ao tema. Enquanto alguns professores responderam que estéo
atentos ao bem estar animal outros desconsideram os aspectos legais e éticos ao uso de animais
no ensino e na pesquisa, afirmando ainda que desconhecem meétodos alternativos. Entre os
alunos, alguns consideram importante utilizar animais na experimentagao e no ensino, enquanto
outros apresentam sensacdes negativas diante de animais mortos nas aulas.

Os métodos alternativos mais citados em substituicdo ao uso de animais em aulas praticas
e/ou demonstrac@es, principalmente em Cursos de Medicina Humana e Veterinaria, Farméacia e
Biomedicina sdo softwares de simulacdo, videos, manequins, simuladores de plastico e
poliuretano inodoro e animais preservados (MAGALHAES e ORTENCIO-FILHO, 2006;
ESCOSTEGUY e NOBRE, 2007).

Por outro lado, ha estudos demonstrando que a interagdo homem-animal contribui para o
processo de recuperacgdo de criangas hospitalizadas, aumenta a integracdo entre alunos em uma
sala de aula, refletindo em maior disposicdo a realizacdo de tarefas e facilita o aprendizado
(SEMINOTI & FARACO, 2004). Ainda de acordo com os autores, as atividades mediadas por
animais contribuem para aumentar os processos de grupo, facilitam as relacGes entre seus
membros e gera novas organizacfes grupais.

Toda essa discussdo é extremamente valida e contribui para o aprimoramento docente e
cientifico de pesquisadores, professores e alunos que serdo futuros professores também. Assim,
acreditamos que essa proposta de trabalho ndo s6 contribuira para o desenvolvimento dos alunos
tanto no campo da pesquisa quanto na docéncia, em vérias aspectos tais como questdes éticas,
morais, vivéncia e trabalho de grupo, €, respeito aos animais.

Esse trabalho prop6e uma metodologia baseada na observacdo de diversos parametros
bioldgicos, ecoldgicos e comportamentais de gastropodes vivos. Cabe salientar que essa
metodologia ndo propde nenhum tipo de vivissecgdo, dissecacao, injecdo de drogas e privacao de
agua, alimento ou espaco fisico. Outro aspecto que deve ser ressaltado nessa proposta de
trabalho é a preservacdo do direito ao consentimento de cada aluno participar ou ndo das
atividades, pois, mesmo sem preconizar nenhum tipo de maus-tratos aos animais envolvidos,
algum aluno podera ndo se sentir a vontade em participar. Mesmo nessa situacdo, esse aluno
ainda poderd participar de forma indireta, pois, como serdo observados diversos tipos de dados,
p. e., dados estatisticos, esse aluno poderad contribuir com o grupo analisando esses dados e
simulando situac®es ficticias para o treinamento e aprimoramento do ensino multidisciplinar.

4 O gastropode Bradybaena similaris (Férussac, 1821)

Dentre os gastropodes pulmonados terrestres, B. similaris € uma das espécies mais
comuns no Brasil. E originario do sudeste da Asia (regifo da China) e foi introduzido em vérias
regides tropicais do mundo, inclusive no Brasil, através do comércio de plantas (PURCHON,
1968). No Brasil encontra-se amplamente disseminado, ocorrendo nos estados do Amap4, Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S&o
Paulo. E ideal para pesquisas cientificas, pois apresenta manejo simplificado, alta taxa
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reprodutiva e eficiente criacdo em laboratério (ASAMI e OHBAYASHI, 1999). Essa espécie
constitui um excelente modelo para experimentacdo animal em estudos de fisiologia (MOREIRA
et al., 2003; GARCIA e PINHEIRO, 2007;), comportamento (LEAHY, 1984), ecologia,
genética, microevolucdo (KOMAI & EMURA, 1955; ASAMI e OHBAYASHI, 1999) e relagdo
parasito/hospedeiro (PINHEIRO e AMATO, 1995). Esses fatos o tornam ideal para pesquisas
cientificas, pois apresenta manejo simplificado, alta taxa reprodutiva e eficiente criagdo em
laboratorio.

5 Referencial tedrico para suporte da proposta
5.1 Crescimento

O crescimento nesta espécie pode se dividido em trés fases: um crescimento lento na fase
inicial (primeiros 15 dias), um crescimento rapido na segunda fase (até aos 105 dias) e
novamente um crescimento mais lento na terceira fase (ALMEIDA e BESSA, 2001).
Bradybaena. similaris continua a crescer apds a maturidade sexual, entretanto, esse crescimento
na fase adulta é muito menos pronunciado que na fase juvenil (CARVALHO et al., 2008). O
crescimento em moluscos terrestres pulmonados é dependente de varios fatores, entre eles,
alimentacdo (BRANDOLINI e GOMES, 2002), temperatura (HYMAN, 1967), umidade do
substrato (D’AVILA et al., 2004), tipo de substrato (JUNQUEIRA et al., 2008), e densidade
populacional (ALMEIDA e BESSA, 2000).

5.2 Genética

Os moluscos pulmonados terrestres tém muitas vantagens para estudos em genética e
microevolugéo. Eles sdo freqlientemente diversos dentro e entre populacGes, tem movimentos
lentos, sdo de facil captura, tolerantes as condicdes de laboratorio e facilmente marcados. Tais
caracteristicas tém despertado 0 interesse nesses animais para praticas em genética de
populacdes (KOMAI e EMURA, 1955; CLARKE et al., 1978). Um dos principais padrfes nesse
grupo de moluscos é o polimorfismo. Segundo Backeljau et al. (2001), o polimorfismo em
gastropodes terrestres envolve a coloracdo externa da concha e do corpo, padréo de pigmentacéo,
faixas e morfologia da concha. Dentre essas caracteristicas polimorficas, a coloragdo e a
presenca ou auséncia de faixas na concha, estdo presentes em grande nimero de pulmonados
terrestres. A concha de B. similaris apresenta cor variando de amarelo a marrom, com ou sem
uma faixa de coloracdo castanha, que acompanha a sutura no seu limite superior e se estende na
volta corporal até o bordo da abertura, sendo visivel também pela face interna da concha (Figura
1). Esses caracteres, cor e faixa, s&o determinados geneticamente. O gene para cor marrom (c%) é
dominante sobre o gene para cor amarela (c), e 0 gene para a presenca de faixa (s) é dominante
sobre 0 gene para auséncia de faixa (s*) (Tabela 1). Os dois loci sio ligados.
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Figura 1: Fendtipos da concha de Bradybaena similaris (Férussac, 1821): amarela com
faixa (A), marrom com faixa (B), amarela sem faixa (C) e marrom sem faixa (D). Fonte:
arquivo pessoal do primeiro autor.

Tabela 1: Genotipos e fendtipos de Bradybaena similaris (Férussac,
1821) para as caracteristicas cor e faixa na concha.

Genotipos Fenotipos
c’s/c5s - ¢°s/cs - cos/est - ¢Ps/cs” - ¢PsT/cs  Marrom com faixa
c®s*/cPs* - cPstles” Marrom sem faixa
cs/cs - cs/es” Amarela com faixa
cs'les” Amarela sem faixa

5.3 Comportamento

Os moluscos exibem atividades principalmente no periodo noturno, em funcdo da
temperatura e da umidade relativa do ar, pois diminui do risco de dessecacdo. Esta atividade
noturna foi observada em B. similaris por varios autores (OLIVEIRA et al., 1971; SANTOS,
1982; THOME et al., 1996; ALMEIDA e BESSA, 2001). Durante o dia, em geral encontram-se
abrigados na face inferior de folhas, na base da vegetacdo rasteira de plantas ornamentais e
legumes (LEAHY, 1984). Em laboratério, os animais ficam inativos, preferencialmente aderidos
as laterais e a tampa dos recipientes (ALMEIDA e BESSA, 2001), pois exibem tropismo
positivo por superficies verticais (D"AVILA et al., 2004).

5.4 Reprodugéo

A maioria dos moluscos terrestres é ovipara. Freqlientemente depositam seus ovos em
cavidades umidas no solo. Esta cavidade (ninho) é consolidada com muco que protege 0s 0vos
de bacteérias e fungos. O ninho é escavado pelo proprio molusco, utilizando o pé para tal funcao.
O animal prende porcOes de terra com a regido anterior do pé, conduzindo-as para fora do local
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com movimentos laterais da cabeca. A medida que a cavidade vai aumentando, o material
escavado é conduzido para fora com movimentos ondulatérios da sola do pé. A profundidade do
ninho de B. similaris varia segundo Leahy (1984) de 1,0 a 1,5 cm, e de acordo com Almeida e
Bessa (2001), entre 0,5 a 3,0 cm. Quanto ao horério de postura, Leahy (1984) afirmou que as
oviposturas de B. similaris séo realizadas preferencialmente no periodo diurno, enquanto que
Almeida e Bessa (2001) observaram a realizagdo de oviposi¢des apenas no periodo noturno. A
oviposicdo é aglomerada e envolvida por uma fina camada mucosa. Apds a oviposi¢éo, o ninho é
fechado pelo animal (LEAHY, 1984).

6 Metodologia de trabalho com os animais em laboratério
6.1 Coleta

Os moluscos dessa espécie podem ser coletados em lugares imidos de hortas ou jardins,
principalmente nos meses quentes e chuvosos do ano. Durante o dia ficam fixados a face inferior
de folhas ou embaixo de objetos caidos, e a noite acima do nivel do solo ou nos caules de plantas
(LEAHY, 1984; THOME et al., 1996).

6.2 Manutencdo em laboratorio

A manutencdo da coldnia pode ser feita em diversos tipos de materiais, tais como
aquarios (LEAHY, 1980, 1984; LOUREIRO, 1960), potes de plastico ou vaso de argila (ASAMI
e OHBAYASHI, 1999). Dentre esses, as caixas retangulares de plastico de 30,0 cm de
comprimento, 25,0 cm de largura e 11,0 cm de altura (THOME et al., 1996) sdo ideais em
funcdo da durabilidade e facil manejo. Essas devem ser fechadas com tela para silk screen para
ventilacdo e evitar a entrada de moscas, principalmente da espécie Megaselia scalaris (Loew,
1866) (Diptera: Phoridae), cujas larvas séo parasitoides de moluscos (LOUREIRO, 1960; IDRIS
e ABDULLAH, 1997). Como substrato pode ser usado terra ou areia. Todavia, recentemente tem
se preferido areia em funcdo de que nesse substrato os moluscos apresentam menor indice de
mortalidade e maiores indices de crescimento e reproducdo (JUNQUEIRA et al., 2008). Esse
substrato deve ser esterilizado a 120°C por uma hora (ALMEIDA e BESSA, 2001). Uma camada
de aproximadamente 3,0 cm de substrato € suficiente para os terrarios. Como 0s moluscos sao
muito dependentes da umidade, o substrato deve ser mantido sempre Uumido, e a forma mais
simples e eficiente de manter o substrato imido é aspergir 4gua com um borrifador manual. E
preciso ter cautela com a quantidade de agua aspergida no substrato, pois em excesso, 0S
moluscos ndo se alimentam e nem se reproduzem.

Os moluscos devem ser alimentados com alface (Lactuca sativa Linnaeus, 1753) e com
racdo para codorna de postura em producdo, peneirada em peneira com malha de 1,0 mm,
enriquecida com carbonato de célcio (na proporcao de 3:1). Essa racdo ndo deve ser colocada
diretamente no substrato, pois havera uma grande proliferacdo de bactérias e fungos nocivos aos
caramujos devido a umidade do ambiente. A racdo deve ser colocada em algum tipo de
recipiente que pode ser conchas de bivalves (OLIVEIRA et al., 1968), recipientes plasticos
(tampas de frascos de medicamentos) (ALMEIDA e BESSA, 2001) ou em vidros de relégio
(ASAMI e OHBAYASHI, 1999). A quantidade de alimento deve ser suficiente para todos os
moluscos do terrario, pois do contrario havera competicdo por alimento e isto influenciara nas
avaliacOes experimentais. Asami e Ohbayashi (1999) utilizaram cerca de 1,0 g de racdo para
cada dois animais. Os terrarios devem ser limpos para a retirada de fezes e restos de alimentacao.
Isso pode ser feito com papel toalha ou com uma colher.
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7 Proposta da metodologia de trabalho

A proposta aqui apresentada visa integrar as disciplinas ecologia, genética, fisiologia,
comportamento animal e estatistica. Para tanto, é necessario manter os moluscos em certas
condicdes experimentais que irdo gerar dados para que os professores das referidas disciplinas
integrem os conceitos tedricos a pratica observada pelos alunos.

7.1 Observacdes de parametros relativos a cada disciplina

Dentro da disciplina fisiologia animal, os fatores observados serdo o ritmo de
crescimento da concha e a reproducdo. Na disciplina genética observar-se-a a transmissdo de
caracteristicas hereditarias como a coloracdo da concha (amarela ou marrom) e a presenca ou
auséncia de uma faixa castanha na volta corporal. A ecologia podera abordar aspectos tais como
os efeitos de grupo e de massa, bem como a competicdo intra-especifica. Ainda pode ser
observada na ecologia a influéncia das variaveis abidticas (temperatura, umidade relativa do ar e
do substrato) nos pardmetros biolégicos como crescimento, reproducdo e sobrevivéncia. Para
observacdo de caracteristicas etoldgicas a prépria manutencdo dos moluscos em laboratério
fornecera dados sobre o comportamento dessa espécie em condi¢es artificiais, que poderdo ser
comparadas com o comportamento dos moluscos em condicGes naturais.

7.2 Metodologias de manutencao dos moluscos e parametros observados

Para verificar os parametros bioldgicos citados acima, os moluscos devem ser mantidos
de diversas maneiras como demonstradas na Figura 2.

Moluscos mantidos em coldnia

Moluscos mantidos 1solados Moluscos mantidos Moluscos mantidos em
desde o nascimento em pares diversas densidades
10 20 30 40 50
individuos individuos individuos individuos individuos
fterrario fterrario fterrario fterrario fterrario

Figura 2: Metodologia de manutencdo dos moluscos em laboratério.

A manuten¢do dos moluscos em isolamento desde o nascimento permitira observar o
crescimento da concha (sem competicdo alimentar), o comportamento sem a presenca de
coespecificos, a heranca genética e a reproducdo, a partir de um Unico organismo doador de
genes através da reproducdo por autofecundacéo. Para avaliar o crescimento, os moluscos devem
ser medidos (diametro maior da concha) quinzenalmente com um paquimetro (Figura 3)
(ALMEIDA e BESSA, 2001). Essa espécie de molusco se reproduz tanto por autofecundacao
quanto por fecundagéo cruzada (ALMEIDA e BESSA, 2001). A maturidade sexual que ocorre
em torno de 109 dias de vida (ALMEIDA e BESSA, 2001). Ainda sobre a reproducgéo podera ser
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observado o tempo de alcance da maturidade sexual, a producdo de ovos por individuo e o
intervalo entre posturas.
i

Figura 3: Medida do didmetro maior da concha de
Bradybaena similaris (Férussac, 1821).

Os moluscos mantidos em pares permitirdo observar o modo habitual de reprodugéo, se
por autofecundacdo ou fecundacdo cruzada. Os individuos com concha amarela sem faixa
exercerdo a funcdo de marcador genético para distinguir os individuos produzidos por
autofecundacdo daqueles produzidos por fecundacgdo cruzada. O gendtipo amarela sem faixa é
totalmente recessivo, portanto um individuo com esse genoétipo seré necessariamente homozigoto
e produzido exclusivamente por autofecundacao.

Os moluscos mantidos em diversas densidades populacionais permitirdo observar o efeito
do numero de individuos sobre o comportamento, o crescimento e a reproducdo. Entretanto, é
importante observar que a quantidade de alimento podera influenciar em todos esses pardmetros
bioldgicos. Assim, se utilizarmos a proporc¢édo de 1,0 g de racéo para cada dois animais, descrito
anteriormente, serd necessario adequar a quantidade de racdo em cada terrario. Pode-se também
nessa metodologia avaliar a influéncia da quantidade de alimento sobre os parametros citados
acima. Vale ressaltar também que o espaco que cada individuo tem nos terrarios com diversas
densidades também podera influenciar nos resultados finais. Dessa forma, esse € outro parametro
que ser deve adequado as diversas densidades. Assim como em relacdo ao alimento, esse
também pode ser um parametro observado, ou seja, 0 quanto a area disponivel influencia no
crescimento e na reproducéo.

7.3 Tempo de incubagdo dos ovos

Os ovos encontrados nos terrarios devem ser removidos com auxilio de um pincel macio
e colocados em outro terrério com as mesmas caracteristicas do terrério de origem. Deverdo ser
mantidos juntos no fundo do recipiente, cobertos com uma camada de substrato mantido
levemente Umido. Essa metodologia permitird observar o periodo de incubacdo e a taxa de
eclosédo de filhotes. Segundo Almeida e Bessa (2001), o tempo médio para eclosdo dos jovens é
de 23,6 dias, contudo pode variar entre 14 e 35 dias, dependendo da temperatura e umidade do
substrato.

7.4 Observacdes sobre a coleta e o descarte dos animais

A autorizacgdo para coleta de material zooldgico destinado a fins cientificos ou didaticos é
regulada pela Portaria n° 332 - IBAMA, de 13 de marc¢o de 1990 e regulamentada pela Instrucéo
Normativa 154/2007 — IBAMA. Para obter tal autorizagdo é necessario enviar o projeto de
pesquisa ou didatico para o IBAMA. Todo o procedimento também deve ser aprovado pelo

Acta Biomédica Brasiliensia / Volume 6/ n° 2/ Dezembro de 2015. www.actabiomedica.com.br



TA

Biomédica Brasiliensia ISSN: 2236-0867

Comité de Etica em Pesquisa Animal da instituicdo, bem como deve ser indicado em qual
colecdo cientifica o material de referéncia devera ser tombado. Cabe aqui ressaltar que a
metodologia de trabalho apresentada nesse artigo ndo propde nenhum tipo de experiéncia
dolorosa ou cruel, assim como ndo objetiva a vivissecgdo, privagdo de alimentos e nem a
administracdo de qualquer tipo de droga. Essa espécie tem um ciclo vital médio de 144 dias,
podendo alcancgar até 488 dias (CARVALHO et al., 2008). Dessa forma, ndo € necessario
sacrificar os animais ao final do trabalho, pois, devido ao seu ciclo de vida, a morte ocorrera
naturalmente. Entretanto, se houver necessidade de conserva-lo apds o final do trabalho, pode ser
fixado em liquido de Railliet-Henry e posteriormente conservado em éalcool 70° glicerinado.

7.5 Metodologia didatica proposta

Primeiramente cabe esclarecer que as metodologias por area sinteticamente delineadas
constituem-se em norte para poder esclarecer a metodologia didatica proposta no presente
trabalho. A cada area (fisiologia, genética, ecologia, etologia e estatistica) os professores podem
usar metodologias em suas aulas e trabalhos praticos e/ou de campo com as quais estejam
familiarizados ou ainda aquelas que melhor atendam as particularidades de seu curso, periodo ou
instituicao.

A metodologia didatica proposta visa permitir o desenvolvimento no académico de trés
habilidades: socializagdo, contextualizagdo e organizacdo. A socializagdo permite o
desenvolvimento de trabalhos em equipes conduzindo os estudantes dos cursos de Ciéncias
Bioldgicas e Ciéncias Naturais delinearem e organizarem os dados obtidos de maneira
diferenciada e discuti-los com o grupo e com outros ndo pertencentes ao grupo académico, bem
como agrupar dados variados transformando-os em leitura inter-relacionada e inteligivel.

A contextualizacdo visa utilizar os dados e resultados académicos para entender, explicar
e resolver as situacGes do dia a dia e responder perguntas ndo académicas. Transformar dados,
resultados e conclusdes para linguagem entendida pelo leigo e por alunos do ensino basico
(fundamental e médio), além de entender e conseguir explicar a aplicabilidade desses dados e
resultados em situacdes cotidianas.

A organizagdo ird conduzir o académico a elaborar a partir de dados de aulas praticas e
de campo discussdes de conceitos, analise de situacBes e possiveis solucdes para problemas na
forma de exposicOes graficas e debates entre grupos e trabalho de orientagdo com respostas e
solucdes para situacdes cotidianas.

7.6 Organizacao do trabalho

Esse trabalho consta do aproveitamento de dados dos trabalhos propostos em cada
disciplina pratica no semestre letivo com a finalidade de expor esses dados aos alunos do curso,
bem como de discuti-los, e transforma-los em informacdes de facil leitura ao leigo ou aluno do
ensino bésico.

7.7 Etapas

a) Reunido de professores e monitores das disciplinas que desejam desenvolver a
metodologia proposta.

b) Elaboracdo de cronograma comum e organograma de trabalho comum (apenas para a
realizacdo desse trabalho, ndo implica que todas as outras atividades das disciplinas envolvidas
serdo comuns).

c) Apresentacdo da proposta de elaboracdo e desenvolvimento do trabalho em sala de
aula nas disciplinas envolvidas. O trabalho referente ao contedo da disciplina segue o modelo
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que o professor normalmente utiliza em sua disciplina e o professor explica como seré feito esse
trabalho e quais as datas de entrega. A diferenca reside no fato de que serd explicado que esse
trabalho tera seus dados e resultados transformados para linguagem acessivel a comunidade néo
académica e os resultados e conclusdes serdo discutidos juntamente com resultados e conclusoes
obtidos em outras disciplinas e finalmente apresentados a apreciacdo coletiva. Esses dados e
resultados podem ser expostos em mural periodicamente, e como conclusdo do trabalho podera
haver uma discussdo oral comum as disciplinas envolvidas e uma apresentacdo tipo poster a
todos os alunos do curso.

Deve-se esclarecer que esse é um trabalho académico, porém, seu objetivo ndo serad
somente a coleta de dados, exposicdo de resultados e discussdo de autores, mas também a
transformacédo desses dados e resultados em linguagem legivel para o leigo (aluno do ensino
bésico) bem como a discussdo para contextualizacdo desses dados tornando-os comuns as
disciplinas e aplicaveis a situacdes do cotidiano.

Assim, sugere-se um més de trabalho no campo ou laboratério, para coleta de dados e
primeira observacdo de resultados. Um més para exposicdo de dados e resultados parciais no
mural (afixados no mural semanalmente ou quinzenalmente). Um a trés dias para apresentacéo
oral dos dados e resultados e emissdo de conclusdes comuns. Um dia para a exposi¢do geral aos
outros académicos do curso para finalizagdo do trabalho.

Para a organizacdo do mural deve-se definir previamente sua localizacdo e o espaco
disponivel e como serdo expostos os dados e resultados. Cada grupo expde os dados e resultados
obtidos nas diferentes disciplinas, lembrando que os dados e resultados expostos deverdo estar
organizados e descritos de forma que o leigo os entenda. Dessa forma deve-se fazer a descrigédo
dos fenotipos e ndo apenas colocar um quadro de genotipos, contendo ainda comentarios que
permitam que a familia de um aluno do ensino basico consiga entender o que acontece com 0s
caramujos de seu jardim. Ao final do periodo de exposi¢cdo de dados e resultados, sera
desenvolvido um forum de discusséo.

O forum de discussdo deve acontecer com data ja prevista anteriormente e consta de
apresentacdo oral dos trabalhos dos diferentes grupos nas diferentes disciplinas. Essa
apresentacdo é fechada para os alunos das disciplinas, professores e monitores. Essa etapa podera
constar de um a trés dias dependendo do numero de alunos e horério das disciplinas. Esse
momento privilegia apresentacdes e conclusdes conjuntas dos resultados da observacao do objeto
de estudo como um todo no ambiente.

De acordo com a organizacdo inicial teremos 0s grupos de apresentacdo assim
delineados: (1) mesmos alunos que fagcam duas ou mais disciplinas, podem montar um grupo
fixo para todas as disciplinas e expor os resultados em uma Unica apresentacdo fazendo a ligagédo
entre esses resultados (ex; dados da genética que expliquem os resultados da etologia e assim por
diante), ou (2) grupos diversos de alunos de disciplinas diferentes podem apresentar dados em
conjunto e expor resultados em uma Unica apresentacao fazendo a ligacao entre esses resultados.
A definicdo dos grupos dependerd do numero de alunos por disciplina, se ocorre coincidéncias
de alunos por disciplina, disponibilidade de horario dos alunos para estudar e discutir e executar
os trabalhos em horario extraclasse e conveniéncia de horario das proprias disciplinas. Ressalta-
se que mesmo que nesse momento exija-se do académico uma apresentacdo com graficos e
discussao de autores (tipica de trabalhos cientificos), devera haver uma parte dessa apresentacao
que mostre a transformacgdo dos dados em dados legiveis pelo leigo e sua contextualizagdo no
cotidiano do cidadao. Ao final dessas apresentacdes sao definidas conclusdes gerais entrelagando
os trabalhos e definidas aplicabilidades desses dados em situacgdes cotidianas.

Ap0s a realizagdo do forum de discussdo podera ser organizada uma apresentacdo, em
forma de banner, de resultados e conclusdes principalmente aquelas retiradas do forum
(construidas em conjunto) a todos os alunos do curso. Realizada no periodo de um dia ou metade
do dia, dependendo do nimero de alunos expositores e do horéario de funcionamento do curso.
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Essa data e horario deverdo ser divulgados e os alunos devem ser incentivados a visitar e
questionar sobre os diversos temas para que realmente aconteca uma discussdo académica de
conceitos e sua interligacdo, e a percepcdo da transformacdo em linguagem diversa daquela
utilizada na academia. Os resultados e conclusdes disponibilizados nessa etapa devem estar em
linguagem acessivel ao leigo e mostrando sua possivel aplicabilidade em situacdes cotidianas.

8 Consideracdes Finais

Segundo Pimenta e Anastasiou (2010) em 1934 surgem os cursos de licenciatura em
nosso pais e a finalidade era oferecer formacdo pedagodgica de suporte necessaria aqueles que
ensinam. Desde esse momento até hoje muitos licenciandos e também professores buscam por
uma metodologia pronta que resolva todas as situacGes de ensino. Na pratica do dia a dia é
notdrio que tal fato ndo ird ocorrer, pois assim como todo 0 processo ensino aprendizagem as
metodologias irdo com certeza variar no espago e no tempo de acordo com o contexto e com as
interacdes oriundas do proprio conviver de professores e alunos.

Inimeras sdo as criticas a producgdo de conhecimento cientifico como a fragmentacdo e a
especializacdo sendo essas mesmas criticas também as disciplinas escolares (ciéncias e biologia
sdo exemplo) relacionadas muitas vezes apenas ao processo de memorizacdo (MARANDINO et
al., 2009).

Esses hiatos ocorrentes no processo de difusdo dos saberes académicos até alcancar as
disciplinas ministradas na educacdo basica remetem a questdo das metodologias, onde se faz
necessario um investimento por parte das licenciaturas para permitir mais flexibilidade nas
formas de relacionar conteidos vinculados ao mundo académico (mais abstratos) a questdes de
carater  utilitario  (cotidianas). Exemplificando, metodologias que privilegiem a
interdisciplinaridade, que permitam uma forma de discussdo desses conteldos e gue constituam
elemento valioso a se explorar; pois as mesmas auxiliam a realizagdo por educadores e
educandos de interligacdo entre conceitos advindos de diferentes subareas pertencentes a uma
grande area de ensino; bem como entre diferentes areas, a visdes cotidianas de um objeto de
estudo.

Observando-se as disciplinas escolares ciéncias e biologia, nota-se de uma maneira
generalizada que a discussdo do contetdo é ardua e desvinculada de aplicacbes em situacbes
cotidianas. Nessas disciplinas os professores (graduados em ciéncias bioldgicas) muitas vezes
encontram-se presos a uma exposicdo de contetdo de forma essencialmente académica (gerando
dificuldades de interligacdo ao mundo perceptivo do educando) ou apenas fazendo uma breve e
indcua transformacédo para linguagem mais popular; sem permitir contextualizacdo adequada a
essa faixa etaria e educacional (educacdo bésica). Essa dificuldade de transmissdo de
informacgdes ndo permite aos educandos uma viséo critica da dindmica dos fendbmenos vivos e da
dindmica da relacdo existente entre a agdo antropica e mundo vivo.

No entanto, que ndo se entenda serem as metodologias a solucédo final para o exercicio da
profissdo de professor. Mas cabe perceber que ha uma necessidade premente dos cursos de
licenciatura em investir na proposicdo e execucdo de metodologias que poderdo ser utilizadas e
adaptadas em diferentes situacdes educacionais corroborando Marandino et al. (2009). As
autoras destacam a necessidade de uma formacéao pre-profissional de suporte ao futuro docente
permitindo-lhe uma gama de vivéncias para aplica-las em sua agdo profissional.

Aliado as questdes citadas destaca-se 0 requisito; necessidade formadora para a cidadania
na educacdo basica, apontado na LDBEN; PCN e CNEM. Essa formagdo para cidadania, em
Demo (1997) e Brandéo (2010), entendida como a formacgdo do cidaddo capaz de traduzir as
informagdes recebidas para as diferentes situacGes vivenciadas reforcam a relevancia de
licenciaturas que promovam a formacéo pedagogica de suporte e isso passa pelo conhecimento e
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aplicacdo de diferentes metodologias de trabalho que permitam adequacdo do contetdo abstrato
e académico ao ambiente escolar.

Sendo a educacdo uma pratica social e capaz de transformar a percepcdo da realidade
dentro dos contextos vivenciados justifica-se a pretenséo de criar e expor metodologias como
opcao aos professores para a realizacdo de sua pratica educacional de transmissdo/discussdo de
contetdos. Pretendendo auxiliar os mestres a alcancarem de forma mais efetiva os alunos e
favorecendo uma interpretacdo critica da realidade complexa de hoje.
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