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Nenhuma formagdo docente verdadeira pode fazer-se alheada, de um lado,
do exercicio da criticidade que implica a promocéo da curiosidade ingénua a
curiosidade epistemol égica, e do outro, sem o reconhecimento do valor das
emocOes, da sensibilidade, da afetividade, daintuico ou adivinhagéo.
Conhecer ndo €, de fato, adivinhar, mas tem algo que ver, de vez em quando,
com adivinhar, com intuir. O importante, ndo resta davida, € ndo pararmos
satisfeitos ao nivel das intuices, mas submeté-las a andlise metodicamente
rigorosa de nossa curiosidade epistemol égica. (FREIRE, 2015, p.20)



Palavrasiniciais

N&o h& ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesguiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e
me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou
anunciar a novidade. (FREIRE, 2015, p. 32)

Penso ser importante trazer o meu lugar de fala enquanto professora de Ciéncias da
Natureza, uma vez gque esse lugar revela muito sobre as escolhas e caminhos na trgjetoria
profissional. Ser professora na minha histéria de vida é uma realizacgo pessoal, que carrega
uma explosdo de sentimentos, uma vez que no ambito familiar sou a Unica neta por parte de
méae a ter um diploma universitéario. Filha de pais que migram do Piaui e de Minas Gerais
para tentar a vida numa cidade desconhecida, S&o Paulo, e que depois de muita luta, formam
uma professora. Ser professora deixou de ser um sonho de uma jovem de 15 anos, que cheia
de duvidas fez a matricula no antigo curso Magistério, e que desde 1996, pensa em educacdo
todos os dias.

Posso dizer que hoje tenho uma longa trgjetdria na Educagdo, sendo no Ensino de
Ciéncias da Natureza, desde 2005. Unindo o valor de ser professora e os desafios de ser
professora de ciéncias na atualidade, tempo de tantas anglstias, faz-me refletir o quanto fui
feliz nas escolhas profissionais que fiz ao longo desses 17 anos enquanto docente.

Minha formac&o inicial no &nbito da ciénciafoi no curso de Quimica na Universidade
Mackenzie, no Ultimo semestre da faculdade fui efetivada na escola que estou até hoje, como
professora de Ciéncias do Ensino Fundamental. E agora? Como ensinar aspectos da Biologia?
Minha formac&o principal eraparao Ensino Médio! Quantas dividas!

Tais inquietagbes me moveram a continuar meus estudos cursando uma licenciatura
de trés anos em Ciéncias Biologicas, na Universidade Paulista. Ainda inquieta sobre as
diferentes formas de ensinar e aprender, mergulhei em outra licenciatura, de quatro anos, em
Pedagogia na Universidade Federa de S&o Carlos. Mesmo diante de tantas leituras, sempre
me questionava sobre as melhores formas de incentivar os estudantes na compreensdo das
Ciéncias. Por que alguns estudantes tinham tanta facilidade nas aulas? Por que aguns
estudantes tinham tanta dificuldade? E possivel promover aprendizagem para a vida dos
estudantes para que se tornem adultos éticos?

O mestrado profissional em Ensino de Ciéncias no Instituto Federal, em Sao Paulo, me



oportunizou reflexdes mais profundas sobre 0 ensino de ciéncias da natureza, sob a orientacéo
do Professor André Perticarrari mergulhel em muitas leituras sobre a Natureza da Ciéncia.
Estudos tdo consistentes que formaram uma nova lente sobre meus olhos, desvelando em
leituras de textos de divulgacdo cientifica, minucias ainda ndo vistas na leitura superficial que
antes eu fazia. Essa lente de aumento passou a fazer parte da nossa investigagéo, buscando
Ssistematizar esses estudos em uma ferramenta que poderia compor o fazer de
professores que lecionam ciéncias e que usam textos de divulgacdo cientifica da revista
CiénciaHoje paraas Criangas.

Atuei em diferentes segmentos, porém, é no Ensino Fundamental que encontro todo
meu estudo, pensamento, preocupacdes e responsabilidades. Periodo de muitas
transformactes dos estudantes. Algumas familias, inclusive, consigo observar padrdes de voz,
escrita e as vezes até comportamentais. Situagdes tdo diversas que me inguietam e
transformam o meu cotidiano repleto de questionamentos, retomadas e muito estudo. Como
meus alunos aprendem? Sera que estou formando um cidadd que saiba fazer escolhas
sustentévels e que respeitem o ambiente na sua concepcao mais ampla?

O Ensino de Ciéncias me gjuda no processo de aproximacao com as criangas, como
objetivo de promover em cada um dos estudantes esse sentimento de inquietacdo, de davida e,
como consegquéncia, formar jovens que busguem constantemente respostas para suas davidas
internas.

Diante de tantas inquietudes, trago Paulo Freire (2015, p.53), que em sua obra
Pedagogia da Autonomia diz: “Gosto de ser gente porque, inacabado, sei que sou um ser
condicionado, mas, consciente do inacabamento, sei que posso ir além dele.”. Palavras que
inspiram, nd é mesmo? Justamente por ter essa certeza da incompletude que escolhi ser
servidora, trazendo na esséncia da palavra o desgjo de servir a essa Cidade que mudou a
trajetdria da minha familia, que hoje, ndo passa mais as mazelas da fome e auséncia de
sonhos. Cidade que amo e que, ao longo da minha vida, me apresentou professores, também
apaixonados pela educacéo publica de qualidade, que marcaram a minhavida.

Servir € um verbo que segundo o dicionario on-line tem duas defini¢les. trabahar a
favor de, e encaregar-se do funcionamento ou atividade. Verbo carregado de
responsabilidade e intencionalidade. Assm como Paulo Freire afirmou, a consciéncia desse
inacabamento, num contexto de servigo publico, a agao intencional no trabalho é a esséncia, e
deve ser dotada de uma acdo dialdgica com empatia. Viver respeitosamente esse lugar,
conscientemente, é um ponto forte, principalmente porque muito do ensinar ndo esta no

discurso e, sim, nas atitudes do cotidiano.



Tendo apresentado a minha trgjetéria, € possivel agora assumir o lugar de formadora
da Divisdo Pedagbgica da Diretoria de Ensino do Butantd, e de continuidade com as aulas
de Ciéncias no Ensino Fundamental, da escola que me recebeu em 2004 como estagiaria.
Quanta aprendizagem vivida ao longo dos anos! Desafios, superagdes e muitas parcerias.
Posso dizer que sou muito privilegiada por transitar em espagos que sempre refletem e
problematizam a prética pedagogica, de forma muito cuidadosa e profissional, mesmo diante
do contexto atual de tantas dores contadas pelas midias, em um periodo de angustias e
superacOes constantes. Afinal, somos sobreviventes de uma pandemia que ainda ndo acabou.

Diante do exposto, a dissertacéo aqui apresentada foi plangjada enquanto instrumento
de estudo para profissionais que ensinam ciéncias, em especia nas séries iniciais. O formato
de artigo revela a poténcia desse instrumento de divulgacdo cientifica, enquanto material
pedagbgico, que pode compor o rol de materiais de estudo continuado dentro das escolas.
Ainda ciente da importancia da popularizacdo da pesquisa, no contexto atual pandémico,
pensamos no formato de audio para o produto educacional, visto que os profissionais de
educacdo, durante o periodo de distanciamento social, usaram diferentes formas de contato
com os(as) estudantes, cujos audios foi um dos formatos de contato. No produto temos uma
sequéncia de trés episodios de podcasts, disponibilizados no Spotify? discutindo sobre o uso
de textos de divulgacdo cientifica em sala de aula e trazendo o instrumento de anadlise dos
textos para os(as) professores(as) em sala de aula, dando aos textos um novo lugar no
processo de ensino e aprendizagem. Vae destacar que pesguisa passou por grande
metamorfose nesse periodo téo incerto vivido, e sd foi possivel conclui-la com o grande
incentivo a pesquisa do Professor André Perticarrari, que sempre atendeu prontamente as
muitas dlvidas que percorremos nesse percurso, justamente para que fosse elaborado um

material vivo e potente para a formacao continuada dos profissionais que ensinam ciéncias.

! Podcast é um arquivo digital de &udio transmitido através da internet.
2 Plataforma digital de divulgacéo de &udios.



RESUMO

CASTRO-SOUZA, Kétia Aparecida de. Potencial didatico do uso de Textos de divulgacao
Cientifica em sala de aula a luz da epistemologia das ciéncias. Orientador: André Perticarrari.
2022. 168 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética) — Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo, S&o Paulo, 2022.

Ensinar ciéncias hoje ndo é somente apresentar contelidos cientificos aos alunos, € preciso que
0s jovens compreendam a forma como a ciéncia é construida, seus aspectos socioculturais,
politicos e humanos. Dito de outra forma, a Natureza da Ciéncia. Estudos indicam que ela
deve ser ensinada de forma explicita pelo professor e para isso € preciso materiais
instrucionais em gque a Natureza da Ciéncia estegja presente. Nesta dissertacdo, apresenta-se
um panorama sobre o tema e, na sequéncia, apresenta-se um artigo que pode potencializar a
formacdo continuada de profissionais da educacdo. No artigo, apresentamos um estudo que
teve como objetivo analisar Textos de Divulgacdo Cientifica publicados na revista Ciéncia
Hoje das Criangas quanto a presenca de aspectos da Natureza da Ciéncia, indicando
caminhos para que possam ser usados no seu ensino. A andlise foi realizada pela metodologia
de andlise de contelido de Bardin. Nés concluimos que os Textos de Divulgacdo Cientifica
analisados apresentam principios da Natureza da Ciéncia ndo de forma explicita, mas que
podem ser usados pelo professor no ensino de Natureza da Ciéncia, pois esse tipo de texto
escrito por cientistas e contextualizados em areas diversas das ciéncias naturais, pode mostrar
visdo mais integral da Ciéncia, desde que usado de forma critica e reflexiva. Os produtos
educacionais propostos estéo relacionados a possibilidade de divulgacéo do tema via &udio,
por meio de podcast que podem ser utilizados na formacdo de professores que lecionam
ciéncias, bem como um manual para elaboragdo de podcasts.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia. Texto de divulgacdo cientifica. Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

CASTRO-SOUZA, Katia Aparecida de. Didactic potential of the use of Scientific
Dissemination Texts in the classroom in the light of the epistemology of science. Advisor:
André Perticarrari. 2022. 168 p. Master’s thesis (Master in Science and Mathematics
Teaching) — Federal Institute of Education, Science and Technology of S&o Paulo, S&o Paulo,
2022.

Teaching science today is not just about presenting scientific content to students, it is
necessary that young people understand how science is constructed, its socio-cultural,
political, and human aspects. In other words, the Nature of Science. Studies indicate that it
must be taught explicitly by the teacher and for that it is necessary to have instructional
materials in which the Nature of Science is present. In this dissertation, an overview of the
theme is presented, followed by an article that can enhance the continuing education of
education professionals. In the article, we present a study that aimed to analyze Scientific
Dissemination Texts published in the magazine Ciéncia Hoje das Criancas regarding the
presence of aspects of the Nature of Science, indicating ways for them to be used in their
teaching. The analysis was performed using Bardin's content analysis methodology. We
conclude that the Scientific Dissemination Texts analyzed do not explicitly present principles
of the Nature of Science, but that can be used by the teacher in teaching the Nature of
Science, since thistype of text written by scientists and contextualized in different areas of the
natural sciences, can show a more comprehensive view of Science, if it is used in a critical
and reflective manner. The proposed educational products are related to the possibility of
disseminating the theme via audio, through a podcast that can be used in the training of
teachers who teach science, as well as a manual for creating podcasts.

Keywor ds. Nature of Science. Popular Science Text. Science teaching.
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Potencial didatico do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz ENCIMA 16

da epistemologia das Ciéncias
APRESENTACAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o uso de textos de divulgacéo cientifica em
sala de aula, em aulas de ciéncias. A dissertacdo esta estruturada em cinco secdes que
contemplam: 1 Introdugdo, incluindo a justificativa e o objetivo do estudo; 2 Referencial
tedrico; 3 Artigo com a descricéo dos procedimentos metodol dgicos e dos resultados obtidos;

4 Produtos; e 5 ConsideracOes finais.
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Potencial didatico do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz
da epistemologia das Ciéncias

1INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias no ambito nacional esté4 ancorado na Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) (MEC, 2018), documento que estabelece as unidades teméticas, objetos do
conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas, trata-se do curriculo prescrito que visa
alcancar competéncias gerais da Educacdo Basica. A Cidade de S0 Paulo iniciou em 2018 a
Implementacdo do Curriculo da Cidade, elaborado a partir do didlogo com educadores e
alunos por meio da escuta atenta, alinhado a BNCC para espelhar a identidade da Rede
Municipal de Ensino de S&o Paulo, assegurando, assim, que fosse incorporado por todos os
seus integrantes. Em ambos os documentos a habilidade de leitura € mencionada nas aulas de
ciéncias como habilidade fundamental para a formagao integral do sujeito, além de promover
o didogo e a criacdo de espacos democraticos em sala de aula, rompendo os siléncios e, com
a acdo intencional do professor, pode, inclusive, cumprir papel importante na formacéo de
cidad&os criticos e conscientes dos seus direitos e deveres.

Os Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) que circulam fora e dentro da escola
podem promover diferentes tipos de interpretacfes, visto que o leitor pode inscrever-se em
diferentes discursos, e ha escola essa situacdo ndo é diferente, justamente porque o professor €
dotado de formacao discursiva préopria. Nessa perspectiva torna-se pertinente discutir sobre os
diferentes materiais que podem ser usados em sala de aula com aintencdo deinstrumentalizar
esse profissional na pratica diaria, sublinhando a area das ciéncias.

O texto de divulgagdo cientifica € um instrumento que se ausenta da neutralidade “[...]
assinalando aincompletude de todo o discurso.” (ADINOLFI, 2005, p. 72). Os TDC assumem
um lugar de discurso cientifico mediado em sala de aula pelo professor de forma intencional,
pode promover o desenvolvimento de préticas epistémicas do ensino de ciéncias.

Esses TDC fazem parte do material que pode ser usado por diferentes professores,
pesquisas revelam que em diferentes momentos da sequéncia didética podem ser aplicados e 0
que pode ser trabalhado, sua potencialidade para alcancar a afabetizacdo cientifica, entre
outros (SOUZA, 2010; ROCHA, 2012; CUNHA, 2017; ALMEIDA; SILVA, 1998;
NIGRO, 2007; FIORESE; SILVA, 2017). Em um destes estudos, Cunha (2017, p. 15), expde
“[...] pesquisas abordavam a andlise de TDC publicados de jornais e revistas e a possibilidade
de seu uso como material didatico.”. ROCHA (2012) faz um estudo sobre o uso de textos de
divulgacéo cientifica por professores em sala de aula e indica algumas vantagens relatadas
por professores entrevistados, sendo uma delas “[...] aproximar o auno do conhecimento

cientifico”.
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Potencial didatico do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz
da epistemologia das Ciéncias

Outro aspecto relevante da pesquisa versa sobre a relacéo professor e auno “[...]
favorecer a construgdo de uma atitude mais proativa por parte dos estudantes que seriam
estimulados a pesquisar e ler em outros textos” (ROCHA, 2012, p. 123).

Diante do exposto, conhecer 0s discursos presentes nesses textos usados em sala de
aula pode ser um caminho de instrumentalizacdo para os professores que de forma recorrente
usam esses materiais em suas aulas, principalmente para aqueles professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental.

O TDC pode alcancar os aunos de diferentes maneiras na promoc¢éo da emancipacéo
socia e, para 0 ensino de ciéncias, é relevante aprofundar a discussdo sobre o potencial
didético de leituras em sala de aula. Nessa perspectiva, intenciona-se agui resgatar o valor da
leitura em aulas de ciéncia por meio do uso de TDC analisando como esses textos abordam a
tematica “Natureza da Ciéncia” (NdC) no ensino de ciéncias e como os TDC sdo usados para
este fim no ensino de ciéncias.

O objetivo, para acancar essas respostas, verificamos nos TDC elementos
epistemol 6gicos que podem ser explorados pelos professores em sala de aula para o ensino de
ciéncias, investigando as contribuicbes da Revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC) na

compreensdo da NdC no ambito da biologia
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2 REFERENCIAL TEORICO

O esteredtipo do cientista € muito bem destacado por Cachapuz et al. (2011), cuja
imagem social difundida prevé que um homem, idoso e de avental, que “faz ciéncia”
isoladamente de forma genial para colaborar com a sociedade. Explicita que essa visdo
distorcida da ciéncia embute uma forma inacessivel da ciéncia por todos, uma vez que 0s
cientistas séo considerados como génios solitarios e especiais.

Delizoicov et al. (2011) endossam essa problemética da sala de aula da seguinte

maneira

A ciéncia nd € mais conhecimento cuja a disseminacdo se da
exclusivamente no espaco escolar, nem seu dominio esta restrito a uma
camada especifica da sociedade, que a utiliza profissionamente. Faz parte
do repertorio social mais amplo, pelos meios de comunicagdo, e influencia
decisbes éticas, politicas e econdmicas, que atingem a humanidade como
todo e cada individuo particularmente. A escola est4 inserida nesse mundo
em mudanca. E na tensfo entre possibilidades e os riscos criados pelo
conhecimento das Ciéncias da Natureza e sua tecnologia que vivemos no
contemporéneo. No entanto, essa tensdo raramente chega a nossas sdlas de
aula. (DELIZOICQV et al., 2011, p. 127)

O ensino de ciéncias na sala de aula pode colaborar com a ruptura da visdo
estereotipada do cientista, por meio da alfabetizacdo cientifica que os educandos podem
acessar mediados pela agdo intencional do professor.

Essa pesquisa parte da fundamentagdo apresentada por Praia et al. (2002) cuja:

[...] educacdo em ciéncias enquanto &rea emergente do saber em estreita
conexdo com a ciéncia necessita da epistemologia para uma fundamentada
orientacdo, devendo ser ainda um referencial seguro para uma mais
adequada construcdo das suas andlises. (PRAIA et al., 2002, p. 128)

No Ensino de Ciéncias esse olhar para a concepcéo merece atencdo especial para
evitar a transmissdo de visdo distorcida sobre a Natureza do fazer cientifico. Uma
pesquisa que permite sintetizar tais distor¢fes é intitulada “Para uma imagem nao deformada
do trabalho cientifico” (PEREZ et al., 2001), que oferece discussdo muito relevante sobre os
aspectos relacionados as visdes deformadas do trabalho cientifico, cuja primeira distorgéo
relaciona-se a visdo empirico-indutivista e atedrica ndo demonstram 0s processos de
construcdo do conhecimento cientifico, sendo essa a primeira distor¢éo do total de sete.

A segunda distor¢do reforca aspectos sobre a visdo rigida (algoritmica, exata,
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infalivel...) como o professor pode apresentar o0 método cientifico, indicando como se fosse
um conjunto de etapas a seguir mecanicamente. Nas entrevistas realizadas com o0s
professores, “[...] uma maioria referiu-se ao método cientifico como uma sequéncia de etapas
definidas, destacando o rigor do mesmo e o carater exato dos resultados obtidos.” (PEREZ et
al., 2001). A terceira distor¢do € a visdo aproblematica e ahistérica (portanto, dogmética e
fechada). Trata-se da mera transmissdo dos conhecimentos, sem apresentar os problemas que
deram sua origem, justamente por “todo o conhecimento € a resposta a uma pergunta.”
(PEREZ et al., 2001).

A quarta distor¢do consiste numa visdo exclusivamente analitica, que destaca a
necessdria divisdo dos estudos, o0 seu carater limitado e simplificador. Nessa Gtica deixa-se de
lado o carater unificador do ensino de ciéncias, ou sgja, ndo ha a valorizacdo interdisciplinar
do ensino de ciéncias (PEREZ et al., 2001).

A quintavisdo é a acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos do
qual o conhecimento € visto sob o ponto de vista de acimulo do conhecimento. Ignora-se as
crises e remodel acfes. Assemelha-se avisdo rigida. Diferem-se no que diz respeito a evolugéo
dos conhecimentos cientificos. Enquanto a visdo rigida ou agoritmica percebe o
conhecimento como visdo acumulativa dos conhecimentos cientificos, esta € simplista ndo
tratando de todo contexto para formulagdo do conhecimento (PEREZ et al., 2001).

A sexta distorgao listada no artigo versa sobre a viséo individualista e elitista. Nessa
otica 0 conhecimento é visto como algo genial elaborado por génios isolados, ignorando o
trabalho coletivo do conhecimento. A problematica envolvida nessa visao € o carater machista
gue pode ser oferecido nessa forma de apresentacdo do conhecimento. 1sso deve-se ao fato de
apresentar o conteudo sob o ponto de vista de apresentacdo dos “génios” da ciéncia,
desvalorizando o conhecimento em equipe. Pode-se inferir que o cientista passa a assumir
papel de entidade com poder de fala, que em uma situacdo discursiva transmite
confiabilidade a quem ouve a enunciacéo (PEREZ et al., 2001).

A Ultima visdo listada pelo artigo, e ndo menos importante, € a visdo deformada que
transmite uma imagem descontextualizada, socialmente neutra da ciéncia, esquecendo-se da
complexidade envolvida na elaboracéo do conhecimento cientifico (PEREZ et al., 2001).

O artigo de Perez et al. (2001) destaca que € possivel constatar que elevada
porcentagem de professores ndo tem em consideracdo essa dimensdo da atividade cientifica.
As visdes apresentadas estdo longe de ser consideradas como os “sete pecados capitais” do
ensino de ciéncias justamente por entenderem que tais distor¢fes podem coexistir como uma

forma ingénua da ciéncia. Essas vises distorcidas no ensino de ciéncias podem empobrecer



ENCIMA 21

Potencial didatico do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz
da epistemologia das Ciéncias

as possibilidades de ensino de ciéncia ao longo da vida escolar, visto o caréter reducionista de
aquisicdo do conhecimento, diminuir a possibilidade de desenvolvimento de habilidades e
competéncias essenciais para aformacdo cidada.

A sda de aula permite o uso de diferentes recursos de aprendizagem, sendo que
diferentes tipos de textos compdem o repertério de aprendizagem dos conceitos ao longo do
da vida escolar. O texto didatico presente nos livros e apostilas, reportagens, poemas,
romances, contos, cronicas e textos de divulgacdo cientifica compdem esse universo de
acesso a leitura de mundo e desenvolvimento da competéncia para a vida, como afirma Souza
(2010): “[...] o individuo deve entrar em contato com uma grande diversidade de textos e com
0 ensino de estratégias de compreensao leitora”. A metodologia escolhida pelo professor, que
€ estudada por Souza (2010), também influencia nesse processo de alfabetizacdo cientifica
intermediado pelo texto, para “[...] levantarem hipéteses e verifica-las através da leitura; e
gjudar os alunos a elucidar suas proprias estratégias de leitura.” (SOUZA, 2010, p. 27).

A relacdo entre o texto e o leitor desencadeia a aprendizagem onde: “[...] aleituraleva
a uma série de acbes na mente do leitor, assim ele estabelece relacdes e constréi seu
conhecimento, aprende.” (SOUZA, 2010, p. 30).

Durante avida escolar e por meio de atividades intencionais, a afabetizacdo cientifica
pode colaborar na formagdo de um jovem ético capaz de viver em sociedade, impactando o
ambiente de forma moderada. Ou segja, ha a possibilidade de formar em sala de aula pessoas
gue tenham consciéncia sobre a preservacao do espaco fazendo o0 uso sustentével de recursos
e que compartilhem de agdes respeitosas a0 ambiente, percebendo as consequéncias, por
exemplo, do uso dos recursos naturais as proximas geragdes. Uma outra caracteristica
importante do texto de divulgacdo cientifica esta relacionada a ideia de “verdade Cientifica”.
(ALMEIDA, 1998, p. 63).

Compreender formas diferentes de aprendizagem dos educandos, que entram em
contato em sala de aula com textos de divulgacdo cientifica € um olhar desta pesquisa. Ou
sgja, discutiremos sobre o potencia didatico dos TDC publicados na Revista CHC.

Diante do exposto, compreender o processo de aquisicdo da habilidade leitora dos
educandos é essencia para garantir formag@o completa do cidaddo que vive interagindo em
sociedade e entendendo que a ciéncia aguca a curiosidade, bem como fomenta o didlogo a
partir de experiéncias concretas do cotidiano. Esse trabalho de pesquisa torna-se pertinente
para promover olhar sistematico sobre o potencial didatico dos TDC, entendendo que a sala
de aula pode formar um leitor capaz de elaborar criticas, que com base em diferentes fontes

possa assumir posi¢ao, construindo a argumentacdo embasada na enculturagéo cientifica
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2.1 DIVULGACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS

Na sociedade atual as informagdes podem ser veiculadas em diferentes meios de
comunicagdo, tails como sites da internet, jornais, revistas e compdem o processo de ensino-
aprendizagem. “Outras formas de publicacdo vém sendo disseminadas, com importante papel
de difundir/divulgar conhecimentos em ambitos culturais diversificados, também importantes
para o processo do conhecimento escolar.” (BINSFELD; AUTH, 2009, p. 2). Ao trazer as
defini¢des de Divulgagdo Cientifica (DC) depara-se com um termo polissémico, mas que em
algumas situagdes acabam se complementando (BORIM, 2019, p. 24).

Na escola os TDC geramente fazem parte de sequéncias didaticas com o objetivo de
tornar a dindmica da aula mais atrativa e com maior diversidade de recursos midiéticos e/ou
multimodais. Vae destacar que os TDC sd0 0s recursos mais usados, assim como mostrado
na tese de doutorado de Nigro (2007), porém, ndo devem ser meramente memorizados e,
sim, lidos criticamente, justamente por promover diferentes descobertas e sistematizacdo de
conceitos. Porém, existem pessoas com dificuldades de leitura e escrita, e, ao longo da vida
escolar, acabam abandonando os estudos, compondo um grupo de analfabetos funcionais que
podem ser facilmente influenciados por diferentes midias para 0 consumo. Para Souza e
Rocha (2013), a Divulgacéo Cientifica estd diretamente relacionada as mudancas
socioecondmicas oriundas das revolucdes tecnol dgicas que podem afetar diretamente a vida
social das pessoas. Ou sgja, as mudancgas sociais, a presenca de diferentes midias de DC e a
falta de conhecimento da populacdo pode promover a formagéo de agentes passivos que néo
participam na tomada de decisdes da sociedade. Para essa agdo cidadd, Cachapuz et al. (2011)
reforcam o quanto a especializacdo muitas vezes ndo € necessaria, porém conhecimentos

especificos tornam-se essenciais, e diz que a

[...] participagdo, na tomada fundada de decisdes, necessita por parte dos
cidadaos, mais do que um nivel de conhecimento muito elevado, a
vinculagdo de um minimo de conhecimentos especificos, perfeitamente
acessiveis a todos, com abordagens globais e consideragfes éticas que ndo
exigem especializacdo aguma. (CACHAPUZ et al., 2011, p. 23)

Souza (2010) também estudou sobre a dialogicidade, leitura e ensino de ciéncias,
entendendo que ambos permitem a enculturagdo cientifica, além da leitura ser parte
importante da cultura cientifica. No seu trabalho, também ha o detalhamento de sequéncia

didética que usa diferentes estratégias para 0 ensino de ciéncias no ensino fundamental, os
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textos colaboram no processo de ensino e aprendizagem. Nessa mesma perspectiva, Carmo et
al. (2016), também propde a leitura e debate do texto como parte integrante na elaboracéo de
sequéncia didédtica no ensino de ciéncias. Sobre divulgacdo cientifica, Almeida (1998)
aprofundou sua discussdo especialmente no campo da Fisica e registrou “Ndo queremos
defender que toda a producdo cientifica possa ser comunicada com linguagem comum,
sabemos que isso € impossivel ou a linguagem ndo seria congtitutiva dessa produgdo”
(ALMEIDA, 1998, p. 62).

Os textos publicados em diferentes revistas de divulgacéo cientifica podem ser escritos
por jornaistas ou mesmo pelos proprios pesquisadores, adequando-se a linguagem, a faixa
etéria de destino, como o que acontece na Revista Ciéncia Hoje para as Criangas. Os textos
publicados pelos(as) proprios(as) cientistas podem promover o desenvolvimento da leitura,
como afirma Silva (1998), em sua primeira tese: “[...] todo(a) professor(a), independente da
disciplina que ensina, € um professor de leitura”.

Para Ferreira e Queiroz (2012) os TDC n&o tém como foco trabalhar aspectos
epistemol 6gicos sobre a NdC, mas explicita que existem estudos cujos TDC sdo usados para
favorecer a aprendizagem de conceitos. O TDC ndo ocupou o lugar do livro didatico,
como afirmou Rocha (2012) em sua publicacdo sobre a escolha e 0 uso de TDC por
professores de ciéncias, que na ocasido teve a oportunidade de andisar os relatos dos
profissionais da educagao.

Rocha (2012) explorou durante as entrevistas sobre o potencial do uso de TDC para
o desenvolvimento da habilidade argumentativa com a ampliacdo do vocabulario discente,
estabel ecendo crescimento cognitivo para a linguagem. Outro aspecto relevante que constatou
na pesquisa esta relacionado a escrita, visto que as préticas de leitura e escrita podem
proporcionar maior insercdo dos educandos ha sociedade.

Desse modo, Rocha (2012) ressaltou ainda, sobre o potenciad de mudanca
metodol 6gica em sala de aula, modificando as préticas tradicionais e criando um ambiente de
leitura diferente do que geralmente acontece nas praticas escolares usuais.

A leitura no Ensino de Ciéncias tem sido pauta de estudo em diferentes pesquisas
apresentadas no Encontro Nacional de Pesguisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC),
assim como analisa Souza et al. (2019) nas edi¢des de 1997 a 2017. Apresenta um estudo no
ambito das séries iniciais da qual defende que “[...] ha relagdo préoxima entre leitura e
afabetizacdo cientifica” (SOUZA et al., 2019, p. 611).

Borim e Rocha (2019) apresentaram no X1 ENPEC um trabalho no qual categorizam
11 artigos da Revista CHC, num viés de estudo sobre a DC, que no caso investiga a questéo
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do lixo. A primeira categoria versa sobre a apresentagdo do artigo, cuja pesquisa identifica
que osautores sdo da regido Sudeste e que 0s “[...] 0s especialistas escrevem para o publico,
de forma a aproximar o leitor de conceitos cientificos, demonstrando que estes também fazem
parte do seu cotidiano.” (BORIM; ROCHA, 2019, p. 4).

O uso de perguntas na apresentacdo de titulos é uma forma de estimular a
curiosidade do leitor e fazer com gque ele se motive a ler o artigo, para que assim possa
descobrir aresposta desta perguntainicial (BORIM; ROCHA, 2019, p. 4).

A segunda categoria apresentada por Borim e Rocha (2019) trata sobre o apelo a
leitura, discutindo sobre o tamanho dos textos, a forma, uso de fotografias e ilustragdes.
Considerando que “[...] todos eles utilizaram recursos a fim de estimular o interesse do leitor”
(BORIM; ROCHA, 2019, p. 5). A terceira categoria faz o uso de verbos de comando, bem
como “[...] aocorréncia de textos com diversas interagdes com o leitor, através de perguntas.”
(BORIM; ROCHA, 2019, p. 6). Esse artigo conclui que a CHC consegue manter o contetido
fidedigno sem haver erros conceituais nos textos analisados (BORIM; ROCHA, 2019, p. 6).

Outra pesguisa que versa sobre o potencial da revista CHC discute a presenca de
textos com atematica do ensino de Ciéncias e Biologia, por meio de levantamento elaborado
nos ENPEC de 2009 a 2017, com a metodologia Estado da Arte, a fim de identificar artigos
de DC com essatemaética.

Castro e Perticarrari (2019) identificaram 112 artigos com a temética DC, para o ano
de 2017 destacam existir 14 artigos com estudos de TDC em sala de aula. “Entre os trabalhos
apresentados no ENPEC no periodo analisado, a area de Biologia é a que apresenta o maior
nimero de estudos sobre 0 uso da DC no ensino, correspondendo a 55% do total em relacéo
as outras areas” (CASTRO; PERTICARRARI, 2019, p. 5).

Outro aspecto relevante da pesquisa é que:

De forma geral, os trabalhos sobre 0 uso de TDC no ensino demonstram
grande preocupacdo com o Ensino do conceito, ndo demonstrando reflexdes
sobre a Natureza da Ciéncia, sendo que ndo identificamos trabalhos com a
teméticaNdC. (CASTRO; PERTICARRARI, 2019, p. 5)

A pesqguisa supracitada permite inferir que a discussdo referente a Natureza da Ciéncia
no ambito do Ensino de Biologia ainda precisa de atencéo dos pesquisadores (CASTRO;
PERTICARRARI, 2019, p. 6), tendo em vista que:

A discussdo sobre NdC durante o uso dos TDC no ensino de Ciéncias
em sala de aula pode promover a afabetizacdo cientifica. Durante a
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realizacd0 dessa pesguisa verificamos que a divulgacdo cientifica esta
presente nos planos de ensino dos professores, porém com foco nos
contetidos e ndo na discussdo sobre a Natureza da Ciéncia para 0 Ensino de
Ciéncias e Biologia. (CASTRO; PERTICARRARI, 2019, p. 5).

Torna-se relevante, portanto, compreender a NdC.
Borim (2019) coloca luz no Ensino da Biologia, numa perspectiva interdisciplinar

guando defende a tese de que:

[...] os textos de divulgagdo cientifica da Ciéncia Hoje das Criangas
constituem-se como importante recurso didatico para trabalhar questBes
ambientais, relacionadas a lixo, coleta seletiva e reciclagem, com alunos do
Ensino Fundamental I1. (BORIM, 2019, p. 19)

Os TDC, de fato, compdem um acervo de consulta e apropriagdo para uso como
recurso didatico na sala de aula. O estudo de Ribeiro e Kawamura (2011 apud BERK et al.,
2017), por exemplo, afirma que o TDC pode motivar os individuos, em relacdo a temas da
ciéncia, por meio de sua apresentacdo de forma mais interessante, atraente e estimulante,
justamente porque

No espaco escolar, a chegada da divulgacéo cientifica vem como complemento aos
conteddos tradicionais e os materiais didaticos usuais. As ferramentas adotadas podem ser
vérias, desde o proprio livro didatico que traga algum texto de divulgagdo inserido até uma
dindmica ou prética ladica, video ou outro recurso dternativo (RIBEIRO; KAWAMURA,
2011 apud BERK et al., 2017, p. 2).

Esse recurso também pode ser explorado para um novo olhar para a ciéncia,
permitindo aprofundamento do conhecimento cientifico, dependendo da metodol ogia adotada,
como afirma Perticarrari (2010):

O uso de textos de divulgacdo, segundo Salém e Kawamura (1996), pode
contribuir para enriquecer a aula ‘trazendo novas questdes, abrindo a visdo
de ciéncia e de mundo do aluno e professor, criando novas metodologias e
recursos de ensino, localizando o contelldo ensinado em contexto mais
abrangente, motivando e mesmo aprofundando determinados assuntos’.
(PERTICARRARI et al., 2010, p. 372)

Divulgagéo Cientifica, por meio de TDC, caracteriza-se como oportunidade didatica
para aprendizagem significativa, visto que o professor pode utilizalo de forma consciente e
dialogada, sem tratdlo como uma informag&o extra e ilustrativa do contetido do curso, para

tanto:
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[...] o professor exerce um importante papel, como agente ativo, no processo
educacional. Ser& responsabilidade do docente promover as articulagdes dos
diferentes conceitos, conduzindo os alunos a perceberem as relacbes entre os
diferentes fendbmenos envolvidos, configurando-se como orientador dos
alunos (PERTICARRARI et al., 2010, p. 370).

No caso do Ensino de Ciéncias, essa atencdo para os TDC néo pode ser diferente, ou
seja, 0 professor precisa de instrumentos ao longo de sua formagéo, académica e continuada,
para reconhecer elementos essenciais inerentes ao ensino de ciéncias, visando néo transmitir
aos alunos concepcdes errbneas da area. Nesse caso, podemos ter como exemplo a pesquisa
deFiorese e Silva (2017) na qual investigaram, acima de tudo, a concepcao de Ciéncia. Para
tanto, fazem um estudo minucioso sobre dois artigos de divulgacéo cientifica, analisando
trechos sobre teoria atémica e acabam por identificar algumas concepcdes inadequadas. Nesse
caso, a area investigada relaciona-se as concepgdes sobre o Ensino de Quimica, do qua
discute sobre a visdo empirica indutivista e atedrica presentes nos textos que poderiam
tratar, entre outras coisas, sobre 0s aspectos mutaveis das teorias, aém de valorizar o trabalho
cientifico que é coletivo. Sobre os trechos analisados nos TDC, Fiorese e Silva (2017)

afirmam que

[...] podemos associar esses trechos com a categoria da visdo empirico-
indutivista do traba ho cientifico. Esta, ndoleva em conta a teoria, mas sim 0s
resultados apenas, destaca o papel neutro da observacdo, esquecendo o papel
essencia das hipdteses como orientadoras da investigagdo. (GIL-PEREZ et
al. 2001 apud FIORESE; SILVA, 2017, p. 8)

O professor tendo conhecimento das bases epistemol égicas do Ensino de Ciéncias,
pode no momento da aula com uso de texto de divulgacdo cientifica, instrumentalizar o aluno
sobre aNdC. Dai arelevancia de retomar o que Cachapuz discorre sobre a observacéo.

Os autores discutem sobre o papel da observacdo e da teoria no ensino de ciéncias,
discutindo que o professor, por reproducdo dos modelos de aula que passaram na época de
estudantes, exigem dos alunos repeticdes precisas de observagdes, fazendo com que “[...] a
observagao meticulosafaz crer entdo, aos alunos, que a aprendizagem foi de imediato atingida
e gue os conceitos foram compreendidos e construidos a partir das observagdes” (PRAIA et
al., 2002, p. 135).

Ainda na perspectiva da observacdo, Praia (2002) revela ser uma prética dos
investigadores “[...] que se reveste de caracteristicas diferentes das observagfes usadas no

cotidiano. A observagdo cientifica versus observacdo comum implica, pois, uma discussao
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pertinente.” (PRAIA et al., 2002, p. 135). Justamente porque “[...] aideia de um observador
neutro, despido de preocupagdes € um mito. Observar implica sempre uma escolha.”
(PRAIAEgt al., 2002, p. 135).

O professor que leciona ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental promove
situagdes de aprendizagens aos educandos, sensibilizando-os a partir de suas proprias
experiéncias vivenciadas enquanto alunos ou ao longo seu processo formativo.

Os professores devem construir os seus referenciais sobre a natureza da ciéncia, mas
0 seu papdl junto aos estudantes ndo serd o de fazé-los repetir as convicgdes como se fosse um
“mantra”’ e, sim, desenvolver o raciocinio dos estudantes e oferecer possibilidades para que
eles tenham condigbes de explicitar suas razbes e elaborar justificativas para as escolhas
tedricas que esses realizarem (CARVALHO, 2001, p. 142).

Carvalho (2001) ainda diz que:

A visdo sobre a natureza da ciéncia vai sendo elaborada e construida pelo
professor através das suas varias experiéncias tais como as disciplinas de
seu curso de graduacdo, a sua prética de ensino nas instituigdes escolares, a
sua dependéncia constante do livro texto. (CARVALHO, 2001, p. 142)

Carvaho (2001) sublinha que na universidade “[...] de maneira geral, colocam muita
énfase no seu conteldo especifico e ddo pouca atencdo a origem ou aplicacdo do
conhecimento”, com isso, podemos inferir que a escolha dos TDC gque constituem as aulas
nos anos iniciais também levam em consideracé@o a énfase no conceito, desconsiderando o
processo de construcdo do conhecimento cientifico. O estimulo pela prética de leitura é um
ponto relevante na pesquisa sobre os TDC.

Andrade (2011) debrucou-se sobre estudos de Mayr, revelando que a Filosofia da
Biologia implica concebé-la como uma Ciéncia que apresenta elementos que a caracterizam
como uma forma Unica de olhar o mundo vivo, com caracteristicas que a diferenciam de
outras Ciéncias, como a Fisica, por exemplo.

Mayr assegura que os fendmenos vitais tém um objetivo mais amplo do que os
relativamente simples de que tratam a Fisica e a Quimica. Ha na Biologia a tendéncia de se
afastar das explicagOes reducionistas da Fisica, que pode ou ndo levar a uma postura holistica.
A Biologia néo pode ser explicada pelo reducionismo das Ciéncias Fisicas, e as tentativas de
descrever os processos fisiol6gicos, ecol6gicos e evolutivos, tipicos nas Ciéncias Bioldgicas,
falharam quando baseadas estritamente no método de anélise newtoniana. 1sso porque existem

aquel as propriedades emergentes tipi cas dos organismos vivos, atrel ados também a questdo da
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variabilidade e das interacbes tipicas da Biologia. A refutacdo de conceitos, como
essencialismo, vitalismo e mecanicismo, conduz a uma identidade filosofica Unica para a
Biologia. Contudo, isso ndo faz da Biologia uma Ciéncia inteiramente autbnoma (POLISELI
et al., 2013).

Mayr (2005) em sua obra “Biologia, ciéncia tnica”, afirma que “[...] certos principios
basicos da fisica ndo podem ser aplicados a biologia e a percepcéo do caréter tnico de certos
principios bésicos da biologia, que ndo sdo aplicaveis ao mundo inanimado.”.

A discusséo sobre a NdC durante o uso dos TDC no Ensino de Ciéncias em sala de
aula pode promover a afabetizacdo cientifica e, durante a redizacdo dessa pesquisa,
verificamos que a divulgacdo cientifica est4 presente nos planos de ensino dos professores,
porém, com foco nos contelidos e ndo na discusséo sobre a NdC para o Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Diante do exposto, trata-se de uma pesquisa com grande potencial no ambito do
ensino dos conhecimentos biol 6gicos, por meio da compreensao de aspectos inerentes a NdC
biol 6gica

O curriculo revela a concepcdo de ciéncias, onde:

A epistemologia est4 necessariamente implicita em qualquer curriculo de
ciéncias. E dela em boa parte a concepgdo de ciéncias que é ensinada. E
nessa convicgdo, pois, que o conhecimento de epistemologia torna os
professores capazes de melhor compreender que ciéncias estdo a ensinar,
gjuda-0s na preparacdo e orientacdo a dar as aulas e da um significado mais
claro e credivel as suas propostas. (PRAIA et al., 2002, p. 128)

O professor € um agente na transposi¢ao desse curriculo. Deste modo, a epistemologia
ajuda os professores a melhorarem as suas proprias concepcdes de ciéncia e a fundamentacéo
da sua acdo pedagolgica-didética. Questionar, discutir e refletir acerca da pertinéncia de
conexfes entre ciéncia/epistemologia/educacdo em ciéncia € um exercicio necessario aos
professores para poderem fundamentadamente fazer as suas opgdes cientifico-educacionais
(PRAIA et al., 2002, p. 128).

Entendendo o curriculo como um organismo vivo na unidade escolar:

[...] torna-se necess&rio criar espacos e tempos em que o professor deve
contactar com as principais concepcdes de ciéncias, refletir nelas, discuti-las,
confrontélas, aprofundando suas proprias concepcdes e dai retirando
indicacOes, orientacbes e ensinamentos quanto estratégias, métodos e
procedimentos a adotar no seu trabalho docente. (PRAIA et al., 2002, p.
128)
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2.2 REVISTA CIENCIA HOJE PARA AS CRIANCAS COMO VEICULO DA
DIVULGACAO CIENTIFICA

A rede municipal de ensino da cidade de S&0 Paulo recebe exemplares da Revista
CHC, tornando relevante 0 uso dessa revista para andlise das bases epistemol dgicas do ensino
dabiologia.

Criada em 1986, Ciéncia Hoje das Criancas (CHC) é a revista de divulgacéo
cientifica para criangcas da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). A
revista tem cardter multidisciplinar e publica, sob as formas mais variadas, temas relativos as
ciéncias humanas, exatas e bioldgicas, as geociéncias, a0 meio ambiente, a salde, as
tecnologias e a cultura. Seu objetivo € promover a aproximacao entre cientistas, pesquisadores
e publico infantil em geral, incentivando o fazer e o saber cientificos e estimulando a
curiosidade das criangas para fatos e métodos das ciéncias. Além disso, ela propde-se a
divulgar aspectos da cultura brasileira, possibilitando a ampliacdo do universo cultural das
criancas (ALMEIDA; GIORDAN, 2014, p. 104).

A revista € destinada a criancas e jovens de 7 a 14 anos, tem sessdo de leitura
histérica, pesquisa, experimental e ludica. Todos os textos sdo escritos por especiaistas
préprios da &rea de atuacao.
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3PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOSE DOSRESULTADOS

Os métodos aplicados neste trabalho e os resultados obtidos da andlise das categorias
gue indicam possibilidade de aprendizagem para elementos da Natureza da Ciéncia em Textos
de Divulgacéo cientifica da Revista Ciéncia Hoje para as Criangas, foram apresentados na
forma de artigo completo, cujo texto encontra-se formatado e submetido ao processo de
avaliacdo para a publicacdo no periodico Revista Research, Society and Devepment, 1SSN
2525-34009, disponivel no link https://rsdjournal.orgy .

Crrpdvre e Ve w e
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Ostextos dedivulgacéo cientifica podem ajudar o professor atrabalhar a Natureza da

Ciéncia nas sériesiniciais do Ensino Fundamental ?

Can popular sciencetexts help theteacher to work with the Nature of Sciencein the
early grades of elementary school?

¢Pueden lostextos de divulgacion cientifica ayudar al profesor atrabajar con la

Naturaleza de la Cienciaen los primeros cur sos de primaria?

Resumo

Ensinar ciéncias hoje ndo é somente apresentar conteiidos cientificos aos alunos, € preciso que
0s jovens compreendam a forma com a ciéncia € construida, seus aspectos socioculturais,
politicos e humanos. Dito de outro forma a Natureza da Ciéncia-NdC. Estudos indicam que


https://rsdjournal.org/
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ela deve ser ensinada de forma explicita pelo professor e para isso € preciso materiais
instrucionais em que a NdC estgja presente. Neste artigo, apresentamos um estudo que teve
como objetivo analisar Textos de Divulgacdo Cientifica-TDC publicados na revista Ciéncia
Hoje das Criangas-CHC quanto a presenca de aspectos da NdC e indicando caminhos
para que possam ser usados no seu ensino. A andise foi realizada pela metodologia de
andlise de contetdo de Bardin. Nés concluimos que os TDC analisados apresentam principios
da NdC néo de forma explicita, mas que podem ser usados pelo professor no ensino de NdC,
pois esse tipo de texto escrito por cientistas e contextualizados em areasdiversas das ciéncias
naturais, pode dar uma visdo mais integral da ciéncia, desde que usado de forma critica e
reflexiva.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia. Texto de divulgacdo cientifica. Ensino de ciéncias.

Abstract

Teaching Sciences nowadays does not limit itself to presenting scientific content to the
students. The students must comprehend the way through which science is constructed, and its
socio-cultural, political, and human aspects. In other words, it is necessary to approach the
Nature of Science. Studies indicate that it should be taught explicitly by the teacher, and so
that happens, it is necessary to use instructional materials in which NOSis present. In this
article, we present a study that had a goal to analyze Popular Science Texts published in the
journal Ciéncia Hoje das Criangas, regarding the presence of aspects of NOS and indicating
pathways towardsits usage in teaching. The analysis was carried out through Bardin's content
analysis methodology. We have concluded that the analyzed TSD's present principles of NOS
not in an explicit way, but can be used by the teacher during the teaching process of NOS
since this type of text written by scientists and contextualized in multiple areas of the Natural
Sciences can provide a more integral vision on science, provided that it is used critically and
reflexively.

K eywor ds. Nature of Science. Popular Science Text. Science teaching.

Resumen

Ensefiar ciencia hoy no se trata solo de presentar contenido cientifico a los estudiantes, es
necesario que los jévenes entiendan como se construye la ciencia, Sus aspectos
socioculturales, politicos y humanos. En otras palabras, la Naturaleza de la Ciencia — NdC.
Estudios indican que €ella debe ser ensefiada explicitamente por € maestro y para eso es
preciso materiales didacticos en que la NdC esté presente. En este articulo, presentamos un
estudio que tuvo como objetivo analizar Textos de Divulgacion Cientifica publicizados en la
revista Ciéncia Hoje das Criancas, sobre la presencia de aspectos de NdC eindicar formas de
utilizarlos en su ensefianza. El andlisis se realiz6 utilizando la metodologia de andlisis de
contenido de Bardin. Concluimos que los TDC analizados presentan principios de la NdC no
de manera explicita, pero que pueden ser utilizados por € maestro en la ensefianza de las
NdC, ya que este tipo de textos escritos por cientificos y contextualizados en diferentes éreas
de las ciencias naturales, pueden dar una vision mas integral de la ciencia, siempre que se
utilice de maneracriticay reflexiva.
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Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia. Texto de Divulgacion Cientifica. Ensefianza de las
ciencias.

INTRODUCAO

Em tempos atuais nunca se discutiu tanto sobre ciéncia como durante os ultimos dois
anos em que o mundo se viu diante da pandemia de COVID-19. Assistimos na TV e lemos
nos jornais e outras midias, jornalistas e cientistas debatendo sobre o papel da ciéncia, tanto
no combate ao virus SARS-COV 2 quanto na disseminagdo de fake news. Notamos varios
aspectos relacionados a ciéncia, como conceitos sobre virus, imunologia, agdo de vacinas e
pesquisas sobre elas (métodos); contudo, discussdes sobre noticias falsas, relacdo entre
politica e financiamento de pesquisa, entre outros, também foram muito presentes. Dentro de
todo este conceito, observamos muitos principios da Natureza da Ciéncia-NdC, porém de
formaimplicita. Aos olhos de muitos cidados, talvez, isso ndo foi notado.

Aliado aisso, vimos o pais apresentando resultados ruins em avaliagdes sobre ciéncia,
como por exemplo no PISA (Programme for International Student Assessment) ano apads ano.
Apesar de ocorrer algumas melhoras, 0 Brasil ainda ficou abaixo da média dos paises da
Organizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdbmico-OCDE na avaliacdo de 2018
(INEP, 2019).

Considerando o que foi discutido acima, entendemos que a escola tem um papel
fundamental na formagdo de nossos jovens em ciéncia. Mas que ensino deve ser esse?
Pesquisas apontam que a maioria dos estudantes, mas também professores, em nosso pais
apresenta uma Vvisdo ingénua sobre a forma como a ciéncia € reaizada e sobre 0 papel do
cientista (Diniz; Rezende Jr, 2018). 1sso ndo ocorre somente no Brasil, mas tambémem outros
paises como os Estados Unidos da América, (Jiang; McComas, 2014). Essa visao ingénua em
nosso modo de entender, esta relacionada a forma como a ciéncia € ensinada, ahistorica,
descontextualizada e sem relagiio com aspectos socioculturais e politicos. E uma retérica de
conteddos cientificos, pouco se abordando a natureza da Ciéncia-NdC.

Existem vérias formas de se trabahar isso, como por exemplo o Ensino por
Investigacdo como uma das abordagens para a apropriagdo das préticas das ciéncias
(SANTANA; SOUZA, 2021) e porque ndo dizer da NdC. Mas, concordamos com Jiang e
McComas (2014, p. 1786) quando afirmam que,
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[...] a instrucdo cientifica tradicional é baseada na suposi¢cdo de que o
entendimento dos estudantes sobre NdC pode ser automaticamente
desenvolvido através do estudo do conteldo cientifico ou através do
envolvimento dos estudantes na investigagdo cientifica. Uma variedade de
estudos tem rejeitado esta suposicdo e revelando que a NdAC deve ser
explicitamente abordada no ensino de ciéncias. (Tradugdo nossa)

Desta forma, outra abordagem que parece promissora no ensino da NdC, esta o uso de
textos dedivulgacdo cientifica-TDC nas aulas de ciéncias. Acreditamos que seu uso pode ir
aém da atualizacdo de conceitos, podendo ser uma ferramenta Util para discutir a NdC.
Porém, a simples leitura de um texto ndo garante que 0 aluno perceba seus aspectos e
principios epistémicos. O ensino da NdC deve ser explicito e seus principios devem ser
refletidos de forma critica (Begjarano, Bravo, Bonfim, 2019) e o professor tem papel
primordial nesse processo.

Contudo, a grande maioria dos TDC néo apresentam a NdC de forma explicita, assim
como nos livros didaticos que sdo usados nas escolas nos Estados Unidos da Ameérica
(Jiang, McComas, 2014). Esse contextondo € diferente agui no Brasil, tendo poucos estudos
sobre a NdC presentes em TDC.

Partindo dessas premissas e acreditando que o ensino da NdC deve ocorrer desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental, o estudo apresentado aqui por nds teve como objetivo
analisar TDC publicados na revista Ciéncia Hoje das Criancas-CHC quanto a presenca de

aspectos da NdC e como podem ser usados no seu ensino.

NATUREZA DA cClENCIA

Assim, consideramos que no ensino de ciéncias, a NdC deva fazer parte dos curriculos
e das aulas de forma mais explicita. Mas 0 que se entende por NdC? O termo ainda gera
debates entre pesquisadores em Educacdo cientifica. Alguns autores dizem que ndo ha uma
tnica forma de entender a NdC (Diniz; Rezende Jr, 2018). Mas de acordo com Jiang e
McComas (2014) ha mais consenso do que desacordos sobre o tema. Entretanto, podemos
reconhecer duas abordagens diferentes, uma essencialista ou consensualista, que procura
identificar alguns critérios para que possam ser utilizados na identificacdo de uma érea
cientifica e outra ndo essencialista ou ndo consensualista, que acredita que ndo haja critérios
Unicos para caracterizar uma certa disciplina como cientifica devido a heterogeneidade das
ciéncias (Mendonga, 2020).

Alguns pesguisadores, como Lederman que defende a primeira abordagem,
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apresentam alguns critérios que caracterizam a ciéncia, segundo Mendonca (2020, p. 4) e que
deveriam fazer parte dos curriculos na Educacdo basica:

[..] conhecimento cientifico tem bases empiricas (bascia-se em
experimentos e observacles); € confidvel, porém susceptivel a falhas e/ou
provisorio (sujeito a mudancas, ndo sendo uma verdade absoluta); é produto
da imaginacdo e criatividade humana; é guiado por teorias e subjetivo
(influenciando pelos conhecimentos prévios, crencas, experiéncias e
expectativas dos cientistas); é culturamente e socialmente imbricado (é
influenciado pel os contextos sociais e culturais).

Outros autores dessa linha de pensamento trazem outros critérios. Como 0s
apresentados por Osborne e seus colaboradores (Mendonga, 2020), listando alguns critérios
para definir NdC, como o papel de métodos cientificos, 0 questionamento continuo e o teste
experimental, a importancia da formulacdo de hipoteses, dos dados e suas interpretacdes que
s80 redlizadas pelos cientistas, o caréter provisorio do conhecimento cientifico, a pluralidade
de pensamentos, métodos, a criatividade do cientista, a colaboracdo entre os pares, entre
outros. Mesmo entre 0s essencialistas ha pontos de desacordo, criticando alguns critérios das
listas, como a de Lederman, apontando que podem ser vistas por professores e alunos como
algo a ser seguido e aplicado, como algo a ser seguido sem uma reflexdo mais profunda
(Bgarano, Bravo, Bonfim, 2019). Como apontado por estes autores, um dos pontos da lista
de Lederman diz respeito a natureza empirica da ciéncia, numa visdo mais instrumentalista e
técnica.

Da mesma forma, os ndo essencialistas contrapdem esses critérios dizendo que é
preciso entender as ciéncias de forma contextualizada e ampla. Para eles € somente através de
andlises de casos das ciéncias que € possivel definir critérios para caracterizar uma certa area
cientifica, pois cada disciplina cientifica apresenta particul aridades em vari os pontos que seria
impossivel elencar aspectos comuns a todas as &reas (Mendonca, 2020). Ou segja, para
aprender sobre a NdC é necessério contextualizar e ndo seguir listas consensuais de forma
acritica (Begjarano, Bravo, Bonfim, 2019).

Uma visdo da NdC apontada por estes autores que pode ser usada no ensino de
ciéncias € a chamada Whole Science ou Ciéncia Integral. Segundo Bejarano, Bravo e Bonfim
(2019), que se baseiam nos trabal hos de dois autores — Allchim e Hodson —, podemos destacar
alguns pontos importantes na Whole Science, chamadas de dimensbes por Allchim: a
observacional, a conceitual e a sociocultural. Na primeira, consideramos alguns aspectos da

NdC, como o papel da observacdo, das medidas e seus registros, o papel dos experimentos e
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outros métodos e os instrumentos cientificos utilizados. Na dimensdo conceitual temos os
padrbes de raciocinio e o papel da histéria da ciéncia na compreensdo da NdC e suas
dimensBes humanas. Por fim, temos a sociocultural em que as ingtituigdes sociais, 0S vieses
politicos e o financiamento tém implicacbes nas dindmicas da ciéncia; e ndo podemos
esquecer do papel da comunicacdo no desenvolvimento do pensamento cientifico (Begjarano,
Bravo, Bonfim, 2019). Entendemos também que nessa dimensdo podemos incluir as
abordagens CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). A ciéncia ndo é neutra assim
como o cientista. Seus produtos podem influenciar de diferentes maneiras o ambiente, a
sociedade e as tecnol ogias e séo por eles influenciada.

Em resumo, concordamos que listas consensuais podem ter um caréter normativo no
ensino e ser totalmente descontextualizadas. Ent&o, estamos de acordo com a visdo da Whole
Science apresentada por Begarano, Bravo e Bonfim, (2019). Contudo, acrescentamos a isso
outra visdo da ciéncia que pode embasar a NdC e que julgamos estar relacionada a viséo
Whole Science. Ela é apresentada por Volpato (2017, 2013), um cientista brasileiro que hoje
trabalha com uma educacdo cientifica para a formacdo de cientistas no Brasil. Vamos
sintetizar um pouco suas ideias agui com intuito de traze-las para uma perspectiva para o
ensino de ciéncias na educacdo basica e relaciona-la com o contexto anterior apresentado
sobreaNdC.

De acordo com este autor, o conhecimento cientifico tem trés caracteristicas
fundamentais, primeiro, ele éexplicativo, ou sgja, busca explicar e compreender os fendmenos
do mundo. Segundo, é provisorio e pode ser negado no futuro, mas ndo que muda do dia para
anoite (Bgjarano, Bravo, Bonfim, 2019), vide alguns conceitos como o de selecdo natural, ou
as leis da termodin@mica e de Newton. E por ultimo, ele é16gico, isto €, para se chegar auma
conclusdo segue-se raciocinio dedutivo e indutivo e pode ser usado também na construcéo de
objetivos da pesguisa (Volpato, 2017). Podemos fazer um paralelo desta Ultima caracteristica
com a dimensdo conceitual da NdC, na visdo da Whole Science, e os padrdes de raciocinio
cientifico de acordo com Allchin (Bgarano, Bravo, Bonfim, 2019).

Dentre essas caracteristicas, um ponto é crucial, a base empirica ou factua (Volpato,
2017). Os dados gerados sd0 a base para as teorias e suas explicagdes do mundo, dito de outra
forma, € a partir dessa base factual que os cientistas utilizam em seus discursos/argumentos
para sustentar suas conclusdes, ou sgja, como o cientistainterpretou os dados e chegou a elas
(Volpato, 2013, 2017). Nada mais explicativo paraisso € o que foi dito por Lawer em 1971 e
citado por Volpato (2017, p. 16), que mostra a relagdo entre dados e teorias. “Teoria Sem

dados ¢ fantasia, mas dados sem teoria ¢ caos” (tradu¢do nossa). E dentro dessa bésica
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empirica, os argumentos baseados em dados e usados parajustificar as conclusdes, devem ser
cientificamente validas, ou sgja, devem ser aceitas pela comunidade cientifica para adentrar a
rede de conhecimento de uma determinada area. 1sso € feito, muitas vezes, por cientistas
dominantes no tema (Volpato, 2017). Aqui podemos fazer um paralelo com outra dimensao
da Whole Sicence, a sociocultural, pois sabemos hoje que estes cientistas dominantes nos
temas muitasvezes priorizam cientistas de determinados paises ou grupos em detrimento de
outros, sO para citarmos um exemplo.

Voltando a nossa discussdo sobre NdC, podemos perceber o papel das Teorias na
ciéncia visto em dois contextos importantes, o da descoberta e o da justificacdo. No primeiro,
0 cientista a partir das Teorias vigentes eda literatura cientifica atual idealiza a pesquisa
(Volpato, 2017). Deste contexto, deriva a pergunta e o objetivoda pesquisa e, se for 0 caso,
hipéteses. Este so justificados e contextualizado por premissas fundamentadas na literatura
de forma l6gica. Contudo, conforme afirma Volpato (2017, p. 38), nem sempre as ideias sao
embasadas na literatura, ‘nascem de ideias inusitadas”. Aqui cabe a imaginagdo e a
criatividade do cientista se faz presente na sua argumentacéo, pois a ciéncia € um tipo de
cultura criada pelos seres humanos. Ja o contexto dajustificacdo que inclui os testes de
hipbteses, os métodos usados, os resultados obtidos (de base empirica) e a argumentacéo
(discusséo) séo usados para validar as conclusdes obtidas (Volpato, 2017). Os resultados e a
argumentacdo do cientista sdo validados ou ndo pela comunidade cientifica. 1sso tudo pode
ser resumido, de acordo com Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002, p. 254) em que “a pratica
cientifica pode ser vista como um processo composto de trés fases. a criacdo, validacdo e
incorporagao de conhecimentos, que correspondem a geracdo de hipdteses, aos testes a que a
hipotese(s) € sujeita e ao processo social de aceitacdo e registro do conhecimento cientifico”.

Portanto, a partir do que foi discutido nés consideramos alguns principios epistémicos
basicos que julgamos importantes no contexto da NdC. Entendemos que o contexto da
descoberta, no qual o cientista cria perguntas cientificas embasadas na literatura e Teorias
vigentes e nesse contexto, podemos perceber o papel da imaginacdo da criatividade, uma
caracteristica humana e influenciada também pela histéria de vida do cientista, mas também
pelo contexto histérico e politico em que ele vive, mostrando uma relagdo com a dimenséo
sociocultural e com afase de criagdo da pratica cientifica (Praia, Cachapuz, Gil-Perez, 2002).

Outro ponto importante € o papel da hipétese na ciéncia. Como vimos, a partir do
contexto da descoberta, o cientista cria uma pergunta, A possivel resposta a pergunta ou
solucéo do problema é a hipétese. Esta tem um papel crucial, pois redliza a articulacdo e o

didlogo entre a Teoria, as observagdes realizadas e os métodos de testagem (Praia, Cachapuz,
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Gil-Perez, 2002), sendo esses vistos ndo como o0 método cientifico, mas diferentes métodos
rigorosos usados ha producdo de evidéncias caracteristico da area. E essa testagem ndo é para
se confirmar positivamente a hipotese, mas sim € uma tentativa de falseamento em uma
perspectiva Popperiana. Ou sgja, a partir da hipdtese, o cientista deduz as possiveis
conseguéncias que sdo necessarias caso ela sgja verdadeira (Volpato, 2017) e vai testando-as.
Se os dados fasearem algumas delas, apenas reduz seu acance e, a partir dai, busca-se
explicacbes para entender porque algumas ocorrem e outras ndo(Volpato, 2017).

Como dito no paragrafo anterior, ha uma pluralidade metodol 6gica. Entendemos que a
escolha dos métodos adequados depende da pergunta de pesquisa e das hipoteses. Por isso,
devemos ter em mente que a gunspontos que sdo inerentes na pesguisa cientifica sdo comuns
entre as areas, eles apresentam diferentes habilidades e experiéncias do cientista (Moura,
2014). Segundo este autor, o ato de observar € diferente para um astrénomo édiferente para
um arqueologo, para um paleontdlogo é diferente para um microbiol ogista no que diz respeito
ao objeto de estudo e os instrumentos utilizados.

Consideramos também importante, a base empirica da ciéncia. Ao escolher a hipotese
mais provavel e deduzir suas possiveis consequéncias, o cientista busca evidéncias (dados
quantitativos ou qualitativos) que podem falsear ou ndo a hipétese. A partir das premissas
(resultados/dados) e mais os dados da literatura apoiado pelas Teorias, 0 cientista constroi
uma argumentacdo |6gica para justificar as suas conclusdes, ou dito de outra maneira, procura
convencer outros cientistas de sua validade para que e as adentrem na rede de conhecimentos
gue é a ciéncia (Volpato, 2017). Pensando nessas conclusdes, elas sdo interpretagdes do
cientista embasadas pelos dados e pela literatura cientifica e representam o conhecimento
cientifico produzido pelo cientista que vai adentrar na rede de conhecimentos, caso sgja
aceito.

Por fim, temos que dizer que a ciéncia é um empreendimento coletivo e o cientistatem
que submeter seus achados para a aceitacdo ou ndo pela comunidade cientifica. E ele o faz na
forma de artigos cientificos. Esseé o principal meio de comunicagdo entre os cientistas.

N&o queremos desta forma fazer uma lista de caracteristicas para a NdC e nem
tampouco defender uma ou outra abordagem, mas concordamos que ambas podem ter boas
contribui¢des para o ensino de ciéncias. Contudo, também entendemos que precisamos ter um
olhar critico e reflexivo a respeito da NdC, segja usando listas ou ndo. Desta forma, nossa
maneira de ver a NdC se aproxima mais da Whole Science, mas nédo abrindo mé&o de olhar as
caracteristicas do conhecimento cientifico que podem gjudar na educacdo cientifica de nossos

jovens.
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Nosso objeto de pesquisa foram TDC presentes na revista CHC, uma publicacéo da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia-SBPC. E uma revista de periodicidade
mensal, com 11 edi¢cBes no ano. Publica temas diversos sobre ciéncia de diferentes areas,
como Fisica, Biologia, Quimica, Geologia, entre outros. Seu publico-alvo sdo criancas de 7 a
14 anos.

Realizamos uma analise documental de 30 textos de divulgacdo cientifica publicados
na revista entre os anos de 2015 e 2021. Selecionamos 0s textos que abordavam temas de
Biologia publicados narevista tanto de uma biblioteca de uma escola da cidade de S&o Paulo,
os quais foram utilizadas por professores do Ensino Fundamental das séries iniciais, assim
como do sitedaCHC (Tabela 1).

Tabela 1 - Textos darevista Ciéncia Hoje das Criancas analisados.

Cod|go do A_no ~ E~d'g Titulodo artigo
artigo publicacdo ao
TDC1 2015 272 Um pequeno diério da Amazonia
TDC 2 2015 274 Quem entra nalista?
TDC3 2016 278 Um gigante de félego
TDC4 2016 281 Investigando Mamiferos
TDC5 2016 280 V océ sabiaque o animal ve~rtebrado do mundo é um
tubar&o?
TDC 6 2016 283 Sem cauda, mas a salvo
TDC 7 2016 284 Por que existem pl anos para proteger 0s animais
brasileiros?
Por que os cientistas procuram um macaco-
TDC8 2016 285 :
voador desaparecido?
TDC9 2018 289 De ovo paraovo
TDC 10 2018 291 Desextingdo?!?
TDC 11 2018 292 Competicéo de tatuzinho

TDC 12 2019 303 Abelhas em apuros!
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TDC 13 2021 321 Algas parceiras
TDC 14 2019 303 As cores da natureza
TDC 15 2021 325 Cadéamelanina?
TDC 16 2021 326 Como as pererecas grudam na parede?
TDC 17 2020 311 Doenca de bicho ou de gente?
TDC 18 2021 320 Gamba polinizador
TDC 19 2021 327 Microbios estéo por quase toda parte
TDC 20 2021 320 Minuscul as e Fantéticas...Fantasmas!
TDC 21 2021 321 Mudancga no cardapio
TDC 22 2021 325 O cardépio das formigas maravilhosas
TDC 23 2021 325 Os misteriosos circul os de fadas
TDC 24 2021 328 Para que servem os hipopétamos
TDC 25 2020 315 Que mistura é essa?
TDC 26 2021 321 Um método para encontrar respostas
TDC 27 2021 328 Viemos ou ndo dos macacos?
TDC 28 2021 322 Eu me remexo muito!
TDC 29 2021 322 N&o perca a cabegal
TDC 30 2021 325 Um “role” no fundo do mar

Fonte: os autores.

Anaisamos os textos seguindo as etapas da metodologia de andlise de conteido
temético categorial proposta por Bardin (2011), pré-andlise, exploracdo do materia e
tratamento dos resultados obtidos e sua interpretacéo.

A pré-andlise envolve a escolha dos documentos, a elaboracéo de hipoteses, objetivos
e indicadores que fundamentam a interpretacéo fina (Bardin, 2016). Essa etapa do estudo
consistiu na pesguisa sobre o potencial do uso de TDC da revista CHC para 0 ensino da
Natureza da Ciéncia, uma vez que € um material utilizado por professores nas series iniciais
do Ensino Fundamental, tornando-se, portanto, o nosso corpus de andlise segundo Bardin
(2011). Utilizamos a epistemologia das ciéncias, como referencial tedrico para esta fase de

leitura flutuante.
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A fase de exploragcdo do materia é a andlise propriamente dita dos documentos, por
meio da elaboracdode um roteiro prévio, seguido de aplicagdo (Bardin, 2011). Realizamos a
leitura dos textos buscando elementos epistemol 6gicos rel acionados a Natureza da Ciéncia.

A terceira fase, a de exploracéo do material previamente selecionado, aconteceu por
meio da leitura minuciosa das revistas emprestadas da biblioteca e dos textos selecionados no
site darevista CHC em busca de elementos da Natureza da Ciéncia supracitados. A partir dos
referenciais utilizados, selecionamos as seguintes categorias de andlise: contexto da
descoberta, perguntas problemas, hipoteses, métodos, dados cientificos, conclusdo e
divulgacéo, Relacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e humanizagdo do cientista. As
definicdes destas categorias estéo na tabela 2 e serviram de guia para selecdo de excertos nos
textos selecionados.

Tabela 2 — Definicdo das categorias de analise.

Categorias Definicdo
Contexto da Quando no texto ha passagens que contextualizam o tema
descoberta aser abordado e
gue levam a pergunta ou problema, aos objetivos e as
hip6teses.
Perguntas Perguntas rel acionadas ao tema abordado no TDC e
problemas gue podem gerar hipoteses.
Hipdbteses Possiveis solugdes ao problema da pesquisa.
Métodos M étodos e procedimentos utilizados pela ciéncia.
Dados Evidéncias numéricas ou qualitativas apresentadas
cientificos nos textos.
Conclusdo/ Conhecimento cientifico gerado pela(s) pesquisa(s) e
divulgacéo referéncias as formas de divulgagdo usadas pelos cientistas.
Assuntos que rel acionam os conhecimentos cientificos
Relacdo CTS com o desenvol vimento tecnol 6gico, meio ambiente e
sociedade.
Humanizacéo Remete a aspectos humanos como curiosidade, angustia,
do cientista medo, sonhos, €etc.

Fonte: os autores

Além da andlise qualitativa, realizamos também uma andise quantitativa dos
dados para verificar o nUmero total de categorias identificadas e também as que mais
prevaleciam em cada texto.

Também utilizamos o software NVIVO para verificar a correlagdo entre palavras
encontradas nos textoscom as categorias de analise.

RESULTADOS
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Ao andlisar quantitativamente os TDC, encontramos um total de 280 excertos (frases,
parédgrafos e imagens e suas legendas) referentes as categorias de andlise (Figura 1A).
Relacionando-as com a nuvem de palavras gerada pelo software NVIVO (Figura 1B),
verificamos que hd uma relacdo entre as palavras mais frequentes nos textos com cada
categoria, ou seja, podemos ver que as palavras ‘revela’ e ‘registro’ estdo associadas com
Dados cientificos. O mesmo ocorre com as palavras ‘pesquisa’, ‘coleta’, ‘realizar’ e
‘investigagdo’ estdo associadas com Métodos ¢ ‘conhecimento’ com Conclusdo/Divulgacéo.

Outras s@o mais diretas, como as palavras hipoéteses e divulgagao, por exemplo.

Figura 1l - A) Grafico mostrando a distribuicdo em nimeros absolutos do total de excertos
por categoria (n=280 excertos). Nota-se que as categorias métodos e dados cientificos foram
as mais frequentes. B) Nuvem de palavras mostrando as palavras mais frequentes nos textos

relacionadas as categorias de andlise. As palavras maiores sdo as mais frequentes.

e T
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Fonte: os autores

Ao correlacionar as palavras presentes na nuvem com 0s excertos encontrados em
cada categoria, verificamos que os excertos encontrados estavam de acordo com as categorias
deandlise.

Analisados individualmente, porém, verificamos que os textos ndo apresentam todas
as categorias, sendo que 4 somente apresentam duas categorias e o restante 3 ou mais (Tabela
3).

Tabela 3 — Distribuicéo das categorias de andlise por texto. Nota-se que todos os textos
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apresentam aomenos duas categorias rel acionadas com a Natureza da Ciéncia.

Categoriasde andlise

Contexto

Dados Conclusdo/

Textos da Es)gre?;aaz Hipd6teses M étodos cientifico Divulgaca R((e:I_zla_gSéo Hduomc?g;f?;t;io
descoberta S 0
TDC1 1 0 2 5 4 2 1 2
TDC 2 0 1 0 3 ? 1 5 0
TDC3 0 0 0 1 1 0 1 0
TDC 4 1 3 0 7 4 0 v 0
TDCS 0 0 0 0 2 0 2 0
TDC6 0 0 1 0 1 1 1 0
TDC 7 2 0 0 0 0 0 2 0
TDC8 1 1 0 2 0 0 1 0
TDC9 1 2 0 1 1 2 0 0
TDC 10 1 2 0 0 0 0 0 1
TDC 11 0 0 0 0 5 0 0 1
TDC 12 1 1 3 3 3 2 2 Y
TDC 13 1 0 2 2 1 2 0 0
TDC14 0 0 1 2 4 0 0 0
TDC15 0 2 0 1 3 1 1 0
TDC 16 0 5 0 1 3 1 1 0
TDC 17 1 3 2 2 4 2 3 0
TDC 18 2 2 1 1 1 2 0 0
TDC 19 2 1 1 1 2 2 0 0
TDC20 1 0 0 8 4 0 1 0
TDC21 1 3 0 5 3 3 1 0
TDC 22 1 2 0 0 6 3 0 0
TDC 23 1 1 2 2 2 1 0 0
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Categoriasde analise

Contexto Perguntas Dados Conclusdo/ Relacdo Humanizacao

Textos da g HipdtesesM étodos cientifico Divulgaca & anizag
Problemas CTS docientista

descoberta S
TDC 24 0 0 0 0 2 2 1 0
TDC 25 1 0 0 3 5 1 2 0
TDC 26 1 1 1 1 1 1 0 0
TDC 27 0 0 0 1 7 3 0 0
TDC 28 0 1 0 2 0 0 0 0
TDC 29 2 0 2 2 4 2 0 1
TDC 30 0 1 0 2 5 1 2 0

Fonte: os autores.

Portanto, observamos que os textos analisados apresentam elementos da Natureza da
Ciéncia que justificam seu uso pelos professores para 0 ensino de ciéncias nas séries iniciais
do Ensino Fundamental. Vamos agora entender como estas categorias estdo presentes no
material e como podem ser usadas no ensino de ciénciasnas sériesiniciais.

Um aspecto epistémico basico de todas as ciéncias, incluindo as Ciéncias bioldgicas,
gue o professor das séries iniciais deve ter em mente é que ela comeca por perguntas sobre
algum aspecto dos fendmenos observados em que as teorias vigentes ndo conseguem
explicar. E isso nos verificamos em mais da metade dos textos (17 TDC). Sdo questbes que
estimulam a pensar sobre os temas abordados chamando a atencdo do leitor para outros aspectos

do texto (Tabela 4). E isso pode ser utilizado pelo professor como um estimulo para seus alunos no levantamento
de hip6teses iniciais para estimular a leitura, 0 que pode desencadear um ambiente de levantamento de ideias e

discussdo em sala de aula.

Tabela 4 — Excertos de 8 textos relacionados a categoria Perguntas problemas. Note que séo

guestdes que de alguma forma fazem o leitor pensar.

Textos Excertos

Como se sabe que uma determina espécie, como o Bagrinho-de-caverna, destaque desta
TDC?2 edicdo, esta ameacada? Quem faz a lista dos bichos da nossa fauna que estédo em viade
serem extintos?

Onde o bicho dorme, o que ele como, quais sdo seus predadores, como cuida dos
filhotes...Todos essas curiosidades séo obtidas de alguma forma por especialistas.
Nesse estudo, €la se deparou com Pithecia vanzonlinii e comegou a se perguntar porque
raios a espécie ndo era vista hi tanto tempo.

TDC 4

TDC8
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TDC 12 Por que isso esta acontecendo? Por que o desaparecimento das abelhas € uma
preocupacdo?
Quando Patriciaviu asinflorescéncias da planta parasita, pensou: “Quem Serd o
TDC 18 . ”
polinizador?
TDC 19 Sera que existe vida em todos os lugares do planeta Terra?
TDC 21 Sera que a mudanca de cardapio também acontece com outros animais quando eles
migram das florestas para as cidades?
Entdo, 0 que sera que as Thaumatomyrmex comem? Foi exatamente esta a pergunta feita
TDC 22 . .
porpesquisadores por décadas.

Fonte: os autores.

Utilizando-se deste principio, o professor pode mostrar ao aluno que a ciéncia se faz
através de perguntas que ainda ndo tem uma resposta adequada ou que o conhecimento até
aquele momento n&o a responde e que necessita ser investigado.

E como saber se algo ainda ndo tem uma explicacdo, ou sgja, ainda ndo se tem
conhecimentos sobre um determinado assunto que as teorias vigentes ainda ndo conseguem
explicar? 1sso entra em outro aspecto epistemol 6gico importante em toda a ciéncia, o contexto
da descoberta. Ou sgja, a partir de leituras de outros trabalhos de cientistas, percebe-se que
algo ndo esta totalmente compreendido e isso gera perguntas que levam as pesquisas,

como podemos observar nafigura 2.

Figura 2 — Excerto do TDC 4 (Investigando mamiferos), mostrando o trecho querevelao

Contexto dadescoberta, um principio epistémico bésico naciéncia.

amos recordar... caracteristicas exclusivamente

Mamiferos séo animais suas.

que tém pelos e Os cientistas registraram até

glandulas mamdrias, 0 momento 5.488 espécies de
as que sao responsaveis pela mamiferos no mundo, das quais
producdo do leite. Mas essa 701 apenas no Brasil. Alguém
definicao é muito reduzida duvida de como da trabalho
para dar conta de espécies tao observar essas espécies?

diferentes em forma, peso,
tamanho e habitos. Basta
pensarmos que elefantes, ratos,
girafas, macacos, morcegos,
humanos e baleias sao animais
completamente diferentes e
todos sdao mamfferos! Cada
integrante desse grupo tem
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Observamos este principio cientifico presente em 18 TDC. Eles séo apresentados de
formaajustificar ou contextualizar o leitor sobre o tema abordado (tabela ).

Tabela 5 — Excertos de 5 textos relacionados a categoria Contexto da descoberta.

Textos Excertos

Por um lado, eles tém medo de que P. vanzolinii jatenha desaparecido da floresta, devido
a acdes humanas como o desmatamento e a caga. Por outro, ainda h& esperanca: como o
TDC 8 primata vivia em uma regido pouco explorada das Amazonia, pode ser que ele ainda
passeie por |4, longe dos olhos dos cientistas.
Recentemente, foi revelado que essas algas vivem até mesmo em meio as células do
TDC 13 corpo das
salamandras, sem que sejam combatidas pel o sistema imunol égico desses anfibios.

Ja percebeu que muitas pessoas quando tomam sol ficam com a pele mais escura e que
outras,especia mente as de pele muito clara, apenas ficam vermelhas, com queimaduras?
Isso nos mostra como o ambiente pode influenciar na cor (ou pigmentagdo) da pele.

O mais interessante sobre esses animais é que ainda ha muito o que se aprender sobre

TDC 18 ees. E, para
ISSO, cientistas precisam calgar as botas eir a campo investigar.
Mas, curiosamente, tdo dificil quanto encontrar vidafora da Terra é encontrar algum lugar
na superficie do nosso planeta que ndo tenha vida. Mesmo lugares com condi¢des
TDC 19 ambientais extremas, que a primeira vista parecem desabitados, geralmente abrigam
toda uma comunidade microbiana
Fonte: os autores.

TDC 15

Os cientistas a0 utilizarem a literatura cientifica podem perceber lacunas no
conhecimento, ou segja, que alguns fendmenos observados ndo sdo explicados ou entendidos
pelo corpo tedrico atual. Com isso, fazem perguntas e criam hipdteses. Usam a literatura
também para dar suporte aos dados e conclusdes obtidos em suas pesquisas, como podemos
perceber no excerto do TDC 13 natabela 5. Ou sgja, isso mostra que as perguntas e hipéteses
s80 construidas a partir de lacunas no conhecimento ja existente, sistematizados, ou como
jAmencionado, a partir daquilo que as teorias cientificas vigentes ndo conseguem explicar ou
prever. O professor pode utilizar isso, quando presente no texto, no inicio da leitura como
forma de levar o0 aluno ao levantamento deperguntas para em seguida confronta-las com as
perguntas presentes no texto. 1sso cria um ambiente enriquecedor e incentiva a criatividade
do auno.

Como vimos, a partir de perguntas criadas a partir do contexto da descoberta, os
cientistas podem criar hipéteses, que sdo possiveis solugdes para o problema e que serdo
testadas posteriormente. Na andlise dos textos, encontramos 11 TDC em que elas foram
detectadas (tabela 6).
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Tabela 6 — Excertos de 6 textos relacionados a categoria Hipoteses.

Textos Excertos
TDC 1 [...] mas eu, quando menina, achava que a Amazonia tinha se tornado mais povoada nos
tempos atuais.
Ao quetudo indica, trata-se de um bicho raro, com poucos individuos existentes na
TDC 6
natureza.
TDC 12 A principal causa da DCC (Desordem de Colapso da Colénia) tem sido explicada

pelo uso excessivo de agrotdxicos nas lavouras
Mas, pense comigo: se uma cor é tdo vistosa a ponto de chamar a atencéo de
TDC 14 possivels pretendentes, elatambém ndo tornariaum animal mais evidente para seus
predadores?
Na época, €la ndo conseguiu encontrar a resposta, mas sua experiéncia como
TDC 18 cientista a fez levantar uma hip6tese sobre quem polinizaria as flores rasteiras da
Scybalium: talvez algum tipo derato, uma cuica ou um gamba.

Desde que foram documentados cientificamente pela primeiravez, em 1971, vérias
versdes apareceram para tentar explicar esse curioso padr&o de crescimento vegetal. As
primeiras diziam que cupins e formigas sdo responsavei s pelas curiosas formacdes, sgja

porgue se alimentam da vegetacdo no interior dos circulos ou porque seus ninhos
subterréneos sdo circulares e, de algum modo, ndo deixam as plantas crescerem acima

deles.
Fonte: os autores.

TDC 23

Um ponto interessante sobre a hipétese pode ser percebido no excerto do TDC 18.
Nesse caso, podemos notar que sdo deduzidas possiveis explicagdes (consequéncias) para a
hipétese: talvez algum tipo de rato, uma cuica ou um gamba. Estas sdo testadas, com o
método de observacdo fotografica e filmagem, alguns vao sendo excluidos. Ou sgja, a
hip6tese vais sendo fal seada.

Contudo, nem sempre pesquisas partem de hipéteses. Pesquisas descritivas ou de
caracterizacdo ndo apresentam, pois elas estdo descrevendo variaveis. 1sso pode ser verificado
em alguns TDC, como por exemplo o TDC 24 (Para que servem os hipopétamos?), no qual
caracteriza sua importancia nos ecossistemas de &gua doce. Ou no TDC 28 (Eu me remexo
muito!), que descreve os diferentes movimentos dos animais. 1sso pode e deve ser trabalhado
pelo professor, evidenciando diferentes tipos de pesquisas.

Outro ponto a ser destacado, é que na ciéncia, apesar de gerar conhecimentos diversos,
ela ndo tem respostas para tudo e muitas vezes nas pesquisas realizadas, geram-se mais
perguntas e hipoteses. Verificamos isso em alguns TDC (figura 3).

Figura 3— (A) Excerto do TDC 12 (Abelhas em apuros!) e (B) Excerto do TDC 23 (Os

misteriososcircul os de fadas), mostrando novas perguntas e hipoteses decorrentes das

pesquisas.
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CHC | Abelhas em apuros! A
Embora a maioria dos estudos aponte para relagcao do uso excessivo de agrotoxicos no
desaparecimento das abelhas, outros fatores precisam ser investigados: como a a¢ao
de um novo parasita que possa estar atacando as abelhas, as mudancas climaticas ou
talvez uma combinacgao desses fatores que podem| estar deixando as abelhas mais
frageis, fazendo com que adoecam e morram.

Outra explicagdo sugere que os circulos surgem em locais onde antes havia arbustos de B
um tipo de planta suculenta da regido, que cresce em moitas circulares. Essas plantas
produzem uma substancia toxica que fica no solo mesmo depois que morrem, 0 que

poderia impedir o crescimento de outros vegetais naquele local. Ha ainda a hipotese de

que a disposicao em circulos é simplesmente a melhor forma das plantas se

organizarem para reduzir a forte competicao por agua no solo do deserto.

Fonte: os autores.

Outro ponto importante que o professor das séries iniciais deve ficar atento é naforma
como a ciéncia constroi 0 conhecimento, como produz dados cientificos, ou sgja, evidéncias
gue gjudam os cientistas a responder suas perguntas e validar ou ndo suas hipéteses e
conclusdes, os métodos. Essa foi a segunda categoria mais predominante que observamos nos
TDC analisados, sendo que somente em quatro ndo encontramos referéncias a esta categoria
(ver tabela 3). Nos demais, verificamos uma pluraidade metodoldgica, evidenciando as
diferentes maneiras que as vérias areas das ciéncias biol bgicas utilizam na producdo de dados
cientificos (tabela 7).

Tabela 7 — Excertos de 8 textos relacionados a categoria M étodos. Pode-se observar a

pluralidade de metodol ogias usadas.

Textos Excertos

TDC1 Mas as escavagOes em determinados locais|[...]

TDC3  Observando esse gigante dos mares, percebemos que sua coloracdo é preta-azulada...]

Ora, os pesquisadores encontraram uma abel ha que viveu 100 milhdes de anos atrés
preservada emambar, uma resina transparente produzida pelas plantas daquela época
[...] Se passarmos algum tempo observando as flores em um jardim, vamos perceber

como s&o diferentes as abelhas que asvisitam.
Basta uma pequena caminhada em um bosgue, ou uma voltinha répida por uma praca
arborizada,para nos encantarmos com o colorido de flores, passaros e insetos.
TDC 14 [...]JUtilizando equipamentos especiais capazes de captar a cor “real” dos animais,
cientistas j& desvendaram essa estratégia sendo usada por animais como peixes, borboletas e
camaroes.

TDC 12
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Textos Excertos

[...] um grupo de professores e estudantes de biologia testou a hipo6tese de Patricia,
TDC 18 usando umatecnologia que ndo estava disponivel antes. cdmeras digitais com visao
noturna — porgue as flores da Scybalium liberam o néctar durante a noite.
Cientistas ja analisaram amostras de solo dos desertos mais éridos, das montanhas mais
altas e das regides mais profundas dos oceanos e em todas el as encontraram micrébios
vivendo numaboa. Mas, em 2018, um grupo de pesquisadores dos Estados Unidos e do
Canada resolveu explorar 0 solo ao longo de uma cadeia de montanhas na Antértida...]
Na busca por respostas para os circulos, 0s pesguisadores ja usaram varios métodos
TDC 23 cientificos,como experimentos de laboratério, observactes e coleta de amostras em
campo, andlises de imagens aéreas e até modernos model os computacionais
Bem, alguns animais, por exemplo, sdo usados em testes |aboratoriais — os chamados
bioensaios —,nos quais se testam diferentes contaminantes e seus efeitos. [...] Nesses
bi oensaios, podem ser investigados os efeitos no comportamento dos animais (como
TDC 25  agressividade ou diminuigdo da capacidade de locomogéo), nos ciclos de vida (como a
reproducdo) e muitos outros. Esses efeitos prejudiciais, por mais que ndo ocorram de
imediato, com o tempo, podem até afetar a sobrevivéncia de uma espécie. [...] Minhocas,
peixes, agas, microcrustaceos e outros organismos sao utilizados em bioensai os.
Fonte: os autores.

TDC 19

Nas Ciéncias biol6gicas, assm como na ciéncia de forma geral, usam-se diferentes
metodologias nas pesquisas, como 0 uso da observacdo sistematizada e comparacéo, como
evidenciado no TDC 12 em que fdsseis sdo descritos e comparados com espécies atuais para
determinar seu comportamento, como habitos de polinizagdo, por exemplo. Ou 0 uso de
experimentos em laboratérios, andlise de imagens aéreas, de satélite como no TDC 23.
Temos também o uso de modelos animais para estudar certos aspectos ambientais, como acéo
de poluentes nos seres vivos, como no TDC 25. Ou sgja, ndo ha um método Unico nas ciéncias
de forma gera e nas Ciéncias hiol6gicas de forma especifica, mas diferentes métodos que
estdo de acordo com o problema de pesquisa e que sdo |6gicos e rigorosos. Por exemplo,
em pesguisas descritivas, temos como métodos adequadosa observacdo, a comparacéo e a

descricdo (figura4).

Figura 4 — (A) Podemos perceber nos excertos do TDC 28 (Eu me remexo muito!) essa
relacao entre otipo de pesquisa (descritiva) e os métodos utilizados (observacéo e descricéo).
Em (B), no TDC 18 (Gamba polinizador)., temos aregistro fotogréfico (observacdo) como o

método mais adequado para a pergunta problemada pesquisa (acima da foto).
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Todos estes métodos geram evidéncias, ou dados cientificos. Estes sdo fundamentais
nas ciéncias empiricas, pelos quais os cientistas os usam para validar suas conclusdes, ou
sgja, 0 conhecimento gerado na pesquisa. Dada sua importancia, verificamos que esta
categoria, Dados cientificos, foi a mais predominantes nos TDC analisados. Desta forma, o
professor pode trabalhar com auxilio dos textos de divulgacéo da revista CHC os diferentes
tipos de dados que sdo produzidos pelos cientistas, que podem ser numeéricos, qualitativos,
imagens, entre outros (figura5).

Figura 5 — Excertos de diferentes dados cientificos (evidéncias) obtidas por cientistas

presentes nos TDC.

Eratamente como Patncia hasla previsio. 25 cameras fimaram gambas wstandoas A 8 ¢
Soybaium durante 3 noite pars lamber 0 néctar, @ pelnizando 35 plantzs Ratinhos @
tambem vistaram as floces, mas menos vezes do que o5 gambas. Durante o dia, as
camenas flagraram abeihas, wapas ¢ beljaflons se aproveitande do néctar .

TDC 18: dados qualitatives,

N

Ela pode tor o tamanha de um carro papefar, Pesa de 400 aules a 750 ol [0 = R
TDC 3: dades auméricos. . @ ¢

LR CON'Y

Cophila ambystomatis ¢ uma alga
unicelular e seu nome cientifico significa
“aquela que gosta de ovos de
salamandra”,

Fonte Kim et al. 2014 Plos One

TDC 13 fetmbcregrafia (micrescopla dgeica)

Fonte: os autores.
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Em nossa andlise consideramos evidéncias também informagdes presentes nos textos
gue se referem a conceitos cientificos, importantes para o entendimento dos contextos

teméti cos trabal hados nos textos de divulgacéo (tabela 8).

Tabela 8 — Excertos de 8 textos rel acionados a categoria Dados cientificos.

Textos Excertos

TDC 1 Estima-se que nove em cada dez indios morreram, em menos de cem anos, em
conseguéncia de doencas contraidas dos europeus.

TDC 3 [...] dém disso, os sacos plasticos jogados no mar costumam ser confundidos por elas

com &guas-vivas|...].

Os principais estudos sobre a diminuicdo das popul agdes de abel has foram realizados com
TDC 12 aabelhada espécie Apis 50erspect e tem indicado que produtos quimicos existentes nos
pesticidas contaminam o néctar e o pélen dasflores.

Assim, alguns animais podem sinalizar para membros da sua espécie usando cores

TDC 14 . .
gue sdo imperceptiveis para seus predadores.
TDC 18 Os polinizadores séo _impor_tantl’ssi_ mos para a sobrevivéncia de miI_har&s de espécies de
plantas, inclusive muitas daquel as que nos servem de alimento.
TDC 19 Essas bactérias e fungos microscopicos, capazes de sobreviver em ambientes como 0s
arredores de um vulcdo, desertos de sal e aguas congel adas, sdo chamados de extremdfilos.
TDC 23 Essas plantas produzem uma substancia toxica que fica no solo mesmo depois que

morrem, o que poderiaimpedir o crescimento de outros vegetais naquele local.
Nos dias de hoje, ha muito mais contaminantes sendo lan¢ados na natureza do que ha
TDC 25 40 ou 50anos, e o avanco daindustrializacéo e o crescimento da popul agéo fazem com
gue a degradacdo da natureza seja cada vez maior.
Fonte: os autores.

De posse dos dados produzidos, os cientistas entdo geram conclusdes que sdo as
respostas as perguntas formuladas. Desta forma, as conclusdes sdo o que chamamos de
conhecimento cientifico produzido que contribui para o melhor entendimento e refinamento
das teorias sobre 0 mundo natural. Este € o principio epistémico mais fundamenta da ciéncia.
Nos textos anaisado, nds identificamos 35 excertos referentes a categoria Concluséo e
Divulgacéo em 20 TDC (tabela 9).

Tabela 9 — Excertos de 8 textos rel acionados a categoria Conclusdo e Divulgagéo.

Textos Excertos

O maisinteressante € que 0s ovos de uma ninhada eclodem juntos[...] Comunicacdo entre
ovos!
Quando as abel has ndo retornam, ocorre o enfragquecimento da coldnia, restando apenas a
rainha, algumas poucas operarias jovens e as larvas. Mas também ha problema quando as
TDC 12  abelhas conseguem retornar depois de sugar o néctar de flores com agrotoxicos: elas
levam polen contaminado para dentro das colénias. 1sso reduz a movimentacéo e a
capacidade de comunicagdo entre as abel has af etando a divisdo de trabal ho, os cuidados

TDC9
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Textos Excertos

com as larvas e alimpeza da coldnia.

Cientistas logo constataram que a coloragdo vinha da presenca de minusculas algas que
viviam dentro dos ovos desses animais.
Também rompemos barreiras quando aumentamos o contato com animais silvestres
TDC 17 durante acagae quando comemos a carne desses animais, que néo é controlada para
doencas pelo servigo de inspegdo veterinéria, desde sua criagdo até venda.
[...] e encontraram os primeiros pontos conhecidos da superficie terrestre sem qualquer

TDC 13

TDhC 19 sindl devida
TDC 23 [...] no entanto, até hoje nenhuma das explicagbes foi definitivamente
comprovada, nem descartada, e 0 debate sobre qual delas é a mais convincente continua.
TDC 29 No caso da lesma-do-mar, 0 comportamento de cortar a propria cabeca ndo parece ser
eficiente para despistar um predador.
TDC 30 Com a ecossonda, é possivel conhecer lugares nunca vistos no oceano.

Fonte: os autores.

Podemos notar na tabela acima que em alguns textos as conclusdes nem sempre
chegam a uma resposta definitiva, gerando outros guestionamentos, como no excerto do
TDC 23. Isso mostra um ponto importante na ciéncia, que nem sempre se consegue obter uma
explicacdo para certos fenbmenos, mas gque cada estudo pode contribuir ou dar mais um passo
nessa compreensao.

Outro ponto que observamos em aguns textos é a referéncia a artigos cientificos nas
quais os cientistas divulgam suas descobertas e se comunicam. Podemos ver isso na figura 6,

por exemplo.

Figura 6 — Naimagem que aparece no TDC 16 (Como as pererecas grudam na parede?) é

colocada afonte de onde aimagem foi retirada, de um artigo cientifico.

A poma de cada dedo de uma perereca (imagem A) temn a forma de um disco (imagem B). A parte de baixo de cada disco
tom muitas pequenas células em forma de pentigono ou hexdgono separadas por canais por onde escorre um muco bem
fino {knagem C). £ cada uma dessas células tern um mont3o de bastdezinhos, os nanopilares, 150 vezes mais finos que
um fie de cabelo (Imagem D),

Imagens Langowski ¢ colaboradores / Froatiers in Zookogy. / Scielo Books / hitpsu/gol.ore/10.1186/512983-018-
0273x/CCBY 40
Fonte: os autores.
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Com isso, o professor pode trabalhar em sua aula as formas como os cientistas
divulgam seus achados.

Outro ponto que o professor pode abordar € o papel e a influéncia da ciéncia na
sociedade. Encontramos nos TDC analisados 28 excertos em 16 TDC. Natabela 10 podemos
observar alguns deles.

Tabela 10 — Excertos de 6 textos relacionados a categoria Relacdo CTS.

Textos Excertos

Grandes perdas econdmicas também podem ser esperadas na producdo agricola, porque a
diminuigcdo de polinizadores pode ndo causar a extingdo por completo da planta
TDC 12 cultivada, masresulta na diminuicdo da quantidade e na perda de qualidade de frutos.
Ou sgja se as abelhasdesaparecem, a qualidade dos alimentos piora e 0s paises perdem
muito dinheiro.
Existe uma &rea da ciéncia, a biomimética, dedicada a criar tecnologias e solugdes
TDC 16 inspiradas na natureza. E as pererecas tém inspirado muitos cientistas a tentar
desenvolver, porexemplo, adesivos mais eficientes e reutilizavels.
Ambientes conservados, com equilibrio bem mantido entre os organismos que ali habitam,
TDC 17 s30 a garantia de um futuro seguro para a humanidade. Para que isso ocorra, nés
precisamos aprender como utilizar seus valiosos recursos, sem destruir o ambiente e nos
colocar em risco.
A mudanca nos habitos alimentares de uma espécie de morcego, assm como nos de
outros animais, indica que nds, humanos, estamos alterando bastante as nossas pai sagens
TDC 21 naturais. As cidades estdo crescendo a ponto de invadir florestas e outros ambientes
naturais, e esses novos espagos urbanos acabam introduzindo novas espéci es de plantas
gue servirdo de alimento aos animais
TDC 24 A vida nesses ambientes aquéticos sera afetada e peixes importantes para a aimentacéo
humana podem desaparecer.
Em 2021, surgiu um esforco mundia para a criagdo de um mapa de relevo ainda mais
TDC 30 prgciso do fundo qlo mar, principa mente porque o ser humar_10 d_epende de_sse
conhecimento para muitas coisas, Como a pesca, a extragdo de minérios, a previsdo de
terremotos e tsunamis e até ainternet.
Fonte: os autores.

Acreditamos que os TDC podem gudar o professor a trabalhar com atitude e valores
com os alunos (contetdo atitudinal) sobre vérios aspectos, por exemplo, como a tecnologia
impacta suas vidas ou a relacdo deles com o ambiente e o equilibrio deste em relagdo a
doencas. S&0 varios aspectos que os TDC permitem explorar.

Um ponto pouco explorado nos TDC foi a humanizacéo do cientista no que diz
respeitos a seus sonhos, dificuldades, caminhos, angustia que sdo compartilhados por todos

noés. Foram encontrados somente sete excertos em 4 TDC. Dois deles transcrevemos abaixo,
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TDC 11. Quando eu era crianga, eu adorava brincar na horta da minha avé
Zezé. Mexendo na terra Umida, eu e meus primos competiamos para ver
guem consegui encontrar 0 maior nimero de tatuzinhos-de- jardim.

TDC 29. Sayaka Mitoh € uma jovem cientista japonesa que estuda lesmas
marinhas. Um dia, ao chegar ao laboratério onde trabalha, ela percebeu algo
de estranho com uma das |esmas que criava em um agquario.

Nestes dados nés podemos perceber um aspecto mais humanistico do(a) cientista
como uma pessoa jovem ou lembrando de quando era crianga. Tratando-se de criangas de
7 a 10 anos, publico das séries iniciais do Ensino Fundamental, os relatos presentes nos
excertos podem levar a uma identificagdo com os cientistas, pois ndo sdo tratados como

pessoas especials e privilegiadas.

DISCUSSAO

Atualmente h4 um consenso de que aprender sobre ciéncias ndo € somente saber
conteddos cientificos, como conceitos, teorias, formulas, mas também sobre a NdC (Begjarano,
Bravo, Bonfim, 2019). E esse ensino deve ocorrer desde as séries iniciais da Educacdo basica
e, nesse nivel de ensino, isso compete aos professores com formagdo em Pedagogia
Entretanto, pesquisas com professores deste ciclo da Educagdo bésica mostrou que eles
associam a ciéncia a uma perspectiva meramente conteudista e com préticas elaboradas sem o
entendimento cientifico adequado (Pires, Malacarne, 2018; Guerra et al., 2021). Isso é
decorrente da formacdo inicial em que muitos contelidos especificos ndo sdo trabalhados de
forma mais profunda (Lima, Souza, 2017). Acreditamos que isso deva ocorrer em formagéo
continuada.

Nosso trabalho ndo tem o intuito de discutir a formacéo do(a) professor(a), mas de
apresentar uma analisede materiais de divulgacéo que possam 53ersp-1o(a) no ensino da NdC.
E nesse sentido, o uso de TDC tem recebido muito destaque no ensino de ciéncias devido as
suas potencialidades, como no estimulo a leitura, desenvolvimento da criticidade, no
entendimento de conceitos cientificos entre outros (Ferreira e Queiroz, 2015). Contudo,
poucos estudos referentes ao uso do TDC em sala de aula focaram na potencialidade para o
entendimento da NdC (Jiang, McComas, 2014; Diniz, Resende Jr, 2018; Castro, Perticarrari,
2019; Silva, Ovigli,2021). Esse foi o foco de nosso estudo.

Assim, a partir da andlise dos TDC publicados na revista CHC, nds concluimos que

eles apresentam elementos da NdC, porém ndo de forma explicita, mas que podem ser
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utilizados pelo professor das séries iniciaisdo Ensino Fundamental em sala de aula. Além de
trabalhar conceitos cientificos, os textos permitem trabalhar outros elementos rel acionados ao
processo de construcéo do conhecimento cientifico, como aimportancia das perguntas para a
pesquisa, das hipéteses e das formas de obter dados, ou sgja, aspectos metodologicos, a
importancia das conclusdes das pesguisas para o conhecimento cientifico e também a relacéo
da ciéncia com a sociedade. Contudo, este aspecto € muito pouco traba hado nos textos assim
como a humanizacéo do cientista. Vamos entender melhor isso.

No6s podemos identificar alguns principios epistémicos basicos que de certa forma
permeiam todas as areas cientificas. Entre eles podemos citar, a importancia da pergunta, do
contexto da descoberta, do papel das hipoteses, dos métodos para a producéo de dados, 0s
papeis destas evidéncias (dados) nas ciéncias empiricas e das conclusdes na geracdo de
conhecimento cientifico e suarelacdo com a sociedade. Entendemos que estes principios e sua
reflexdo critica devam ser um dos focos para uma educagdo cientifica para a compreenséo da
NdC e, portanto, estar presente no ensino de ciéncias desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental, em que 0s estudantes terdo “acesso aos conhecimentos relativos ao mundo
natural com a compreensdo de conhecimentos cientificos, de modo que esses estudantes
tenham uma visdo mais consciente do mundo” (SANTANA; SOUZA, 2021, p380).

Dentre estes principios, notamos que dois foram mais evidentes, méodos e dados
cientificos, correspondendo a 139 excertos dos 280 identificados. N&o nos surpreende esse
fato, pois sGo elementos importantes na construgdo do conhecimento, ja que os cientistas 0s
usam para construir e validar suas conclusdes e a comunidade cientifica os utilizam para
validélas e 54erspe-las, 0 que € chamado contexto da justificagdo (Volpato, 2017). O que nos
chamou a atencdo nas andlises dos TDC foi verificar a presenca de uma pluraidade
metodol 6gica. O professor ao trabalhar esse ponto com seus alunos, pode discutir a questdo do
método cientifico, ou seja, que ndo ha “o método”, mas diferentes metodologias, em uma
perspectiva feyrerabendiana, para a producdo de dados que estdo de acordo com as
caracteristicas de cada area cientifica e que séo influenciadas pelas experiéncias do cientista,
pelos diferentes instrumentos usados, pela forma como se da a observagdo que depende da
natureza do objeto, mas ndo descartando sua natureza légica e rigorosa, €is ai a dimensao
observaciona da NdC na perspectiva da Whole Science (Moura, 2014; Bearano, Bravo,
Bonfim, 2019).

Outros principios epistémicos que notamos nos textos foram o contexto da descoberta
e a presenca de perguntas relacionados ao tema trabalhado, sendo este Ultimo o mais

explicito dentre os principios, totalizando 54 excertos reconhecidos. Como nos lembra
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Bachelard (2001), é o problema e o sentido por trés dele que marcao espirito cientifico, pois
todo o conhecimento € resposta a uma pergunta. E essa pergunta ndo nasce, muitas vezes de
forma inesperada, mas € resultado de outro principio epistémico, o contexto da descoberta, na
qual a partir das Teorias e da literatura cientifica o(a) cientista levanta questdes ainda ndo
previstas nesse arcabouco tedrico (Volpato, 2017). Mas devemos lembrar que aqui entra a
imaginacdo e criatividade do(a) cientista, pois entendemos que a ciéncia € uma construcéo
humana e por elainfluenciada, entrando em jogo questfes sociais, tecnoldgicas e, porque néo
dizer, interesses pessoais e politicos. Isso deve ser levando em consideracdo pelo(a)
professor(a) na discussdo com os(as) alunos(as), estimulando-os(as) a partir deste contexto da
descoberta presente nos TDC a formular questfes e comparé-las com as perguntas presentes
no texto, por exemplo. 1sso estimula um pensamento aberto na busca de problemas a serem
discutidos e podendo desenvolver nos alunos a capacidade de formular perguntas, em uma
perspectiva bachelardiana (Fonseca, 2008) e seguindo um raciocinio 16gico usando as Teorias
e dados da literatura na construcdo da argumentacdo que conduz as perguntas, deacordo com
as dimensdes conceitual e sociocultural da Whole Science sobre a NdC (Begjarano, Bravo,
Bonfim, 2019).

Das perguntas cientificas derivam as hipoteses, um principio epistémico na pratica
cientifica. De acordo com Praia, Cachapuz e Gil-Perez (2002) as hipbteses fazem parte da
prética cientifica presente na fase de criagdode conhecimento. Apesar do nimero baixo de
excertos, 18 identificados, isso pode ter uma explicacdo naslogicas de pesquisa. Podemos
identificar 3 tipos |6gicos nas ciéncias empiricas, as pesguisas de associacdo de varidveis, em
gue duas 0s mais se associam, podendo ter ou ndo interferéncia direta entre elas, e a pesquisa
de caracterizagdo que envolve a descri¢do de umaou mais variaveis (Volpato, 2017).

E em nossa andlise dos TDC encontramos textos que podem ser classificados em uma
pesguisa de caracterizacdo em que ndo ha hipétese, salvo quando esta envolve comparagéo.
Dentro da perspectiva conceitual da Whole Science, isso pode ser uma oportunidade de
discutir as logicas das pesquisas e suas formas de raciocinios, como o principio do
falseamento de Popper das diferentes consequéncias que poderiam ser satisfeitas e deduzidas
pelos(as) cientistas a partir da hipotese. Com isso, o(a) professor(a) pode pedir a seus(suas)
alunos(as) que pensem e deduzam as consequéncias das hipoteses presentes no texto antes de
avancar na leitura. 1sso pode criar um ambiente rico na sala de aula onde perguntas e novas
hipéteses podem circular. Em um estudo com o uso da CHC na sala de aula, os autores
observaram que os textos promoveram o didlogo entre os alunos e a professora porque

encontram-se neles perguntas, imagens, dentre outras caracteristicas (Almeida, 2018).
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Destes principios epistémicos, discutidos até agora, contexto da descoberta, 0 papel
das hipdteses e dos métodos na geracéo de dados, chegamos ao um dos mais importantes para
a ciéncia, as conclusdes produzidas pelos cientistas. Identificamos um total de 35 excertos
nos TDC analisados. A conclusdo, apesar de ser uma interpretacdo do(a) cientista para
explicar os fenbmenos do mundo, elatem forte relagdo com as evidéncias observadas, que Ihe
dar&o sustentacdo para sua aceitacdo (Volpato, 2017). Seu uso pelo(a) professor(a) ndo vai so
como apresentacdo do resultado final de uma pesquisa cientifica, mas deve ser focado na
relacdo que a conclusdo guarda com o0s outros principios da prética cientifica. O(Q)
professor(a) deve mostrar sua relagdo coma forma de raciocinio usado na ciéncia, como o
argumento dedutivo ou indutivo, com o tipo légico de pesquisa, como isso pode influenciar a
sociedade na tomada de decisdes, por exemplo. Desta forma, o(a) professor(a) podediscutir
com seus(suas) alunos(as) essa visao mais ampla da NdC, em suas dimensdes observacional,
conceitual e sociocultural como a preconizada pela Whole Science (Bgjarano, Bravo, Bonfim,
2019).

Dois aspectos muito relacionados com a dimensdo sociocultural, estdo arelacéo CTSA
e a humanizacdo do(a) cientista que devem estar presentes quando se discute a NdC na
perspectiva da Whole Science. Ao aceitarmos a natureza ndo neutra da ciéncia e do(a)
cientista, € preciso discutir como o contexto social, econdmico, politico e a éicainterferem na
ciéncia realizada em determinado pais, cultura e época, sendo o contrério também verdadeiro
(Bgjarano, Bravo, Bonfim, 2019). Mas também, é importante, mostrar que o cientista e a
cientista também tém angustias, preferéncias, tem uma historia de vida, que influencia suas
experiéncias, ou sgja, é preciso no ensino de ciéncias trabalhar a relagdo entre o ser humano
com o mundo fisico, natural e também a aproximacdo da tecnologia com o0 mundo social, no
qual o auno estainserido (Silva, Souza, Prochnow, 2020, Silveira, Fabri, 2020). Este aspecto
€ importante de ser trabalhado, pois aproxima mais o(a) cientista das criangas. Contudo,
encontramaos poucos excertos em relacéo a estas abordagens, principa mente a humanizacéo,
com somente 5 excertos. Sugerimos que isso deva ser mais trabalhado nos TDC, pois guda a
desmistificar a figura do cientista como um homem branco e com inteligéncia acima da

média, sO para citar alguns esteredtipos.

Consideracbes finais

Com este estudo, nés percebemos que os TDC presentes na CHC podem ser utilizados

para 0 ensino da NdC. Contudo, o(a) professor(a) deve 56ersp-los explicitos para os aunos
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esse € 0 seu papel. Concordamos com Mendonga (2020) que é necessario um ensino explicito
destes principios, envolvendo os aunos em um processo reflexivo sobre as préticas
cientificas, “o que estaria relacionado ao como sabemos o que sabemos € o por que
acreditamos no que sabemos” (p. 12). O TDC nao trabalha as praticas cientificas em si, mas
pode ser um instrumento de reflex&o sobre elas.

Por fim, acreditamos que o uso de TDC na sala de aula pode contribuir com a
contextualizacdo da ciéncia e na compreensdo de sua natureza, principalmente no seus
contextos de descoberta e de justificagdo, nas quais os(as) cientistas levantam perguntas,
propdem explicacoes (hipdteses) e as testam (métodos), transformam os dados em modelos e
padrdes, evidenciar como as explicacOes sdo sustentadas por dados empiricas, ou sgja, é a
partir do entendimento critico destes principios epistémicos que os(as) aunos(as)
compreenderdo a NdC (Mendonca 2020). Outro ponto importante preconizado pela Whole
Science é que somente a partir de casos particulares, concretos e tornados explicitos é possivel
compreender a verdadeira NdC, pois isso contextualiza a ciéncia (que é heterogénea)
praticada por determinada area (Bgjarano, Bravo, Bonfim, 2019). NOs acreditamos gque 0s
textos da CHC, assim como outros TDC, possam satisfazer esse critério, pois ao trazer relatos
de pesquisas em seu contexto e escrita por cientistas, coloca o leitor dentro desse universo que

éaciéncia
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APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Esse material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante de nossa
pesquisa intitulada “Potencial didatico do uso de Textos de Divulgacéo Cientifica em sala de
aula a luz da epistemologia das Ciéncias” desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matemética do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Séo Paulo (IFSP), sob orientacdo da Professor Doutor André Perticarrari.

Nosso Produto Educacional consiste em um Canal de Podcast que esta presente no
Sootify. Apés a defesa, organizamos 0 material em dois produtos distintos para que
professores(as) em seus momentos de estudo possam ef etivamente usé-1os no aprofundamento
tedrico sobre 0 uso dos TDC em sala de aula, bem como acessar 0 manual de criacdo de
podcasts para producéo de materiais de autoria. Diante do exposto, o produto educacional esta

organizado em: |. Podcasts e II. Manual para elaboracéo de podcasts.

| PODCASTS

Nome do Canal: Ensino de Ciéncias com a Professora K &ia Castro.

Podcast — Revista CHC nas séries iniciais do Ensino Fundamental: um olhar para o ensino
dabiologia.

Episddios

1. Por que aRevista Ciéncia Hoje para as Criancas?

2. Como olhar para o Texto de Divulgacdo Cientifica da Revista Ciéncia Hoje para
as Criancas para a ém da apresentacdo de conceitos?

3. Categorias que podem auxiliar no didlogo em sala de aula sobre a Natureza da
Ciéncia

Escolhemos nessa pesquisa elaborar um canal de podcasts no Spotify, com a intengdo
de publicizar a pesguisa realizada aos profissionais da educacéo gque lecionam ciéncias e que
tem interesse de usar textos de divulgacéo cientifica em sala de aula. Vale destacar que o
contexto atual decorrente da pandemia do virus da Covid-19 fez com que esse modelo de

produto educacional se tornasse um caminho acessivel de reflexdo sobre a prética docente.
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Transcricdo dos episddios

Episodio 1 - Por que a Revista Ciéncia Hoje para as Criancgas?

ola

Vocé esta no Canal “Ensino de Ciéncias” com a Professora K étia Castro.

Esse cana foi criado com a intengdo de publicizar reflexdes sobre o Ensino de
Ciéncias da Natureza, em especia, nos primeiros 3 episodios, apresentamos e ementos da
pesquisa que realizei no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP), sob orientacdo do
Professor Doutor André Perticarrari.

Aproveito para agradecer toda equipe de profissionais que compdem o programa do
mestrado, que me permitiram em cada aula reflexdes profundas sobre o fazer docente, em
especial para meu orientador, pela conducdo da pesquisa, que mesmo em tempos t&o
dificeis na educacdo devido aesse contexto pandémico, me proporcionou uma aprendizagem
gue levarei para sempre na minha pratica docente. Obrigada professor! Um abraco especial
aos meus colegas de turma que mesmo nesse periodo tdo complexo sempre estiveram
presentes, e aos membros da banca de qualificagdo que trouxeram intervencdes importantes
para a finalizagdo dessa pesquisa. Pesquisa esta que investigou a seguinte questdo “Como a
revista CHC pode gjudar professores das séries iniciais do EF a ensinar biologia atrelada ao

fazer ciéncia, como foco na NdC das Ciéncias Biol6gica?”.

Nesse primeiro episodio vamos refletir sobre a poténcia do uso de textos em sala de
aula e, em especial, os textos de divulgacdo cientifica da Revista Ciéncia Hoje para as

Criangas.

Durante a preparacéo das nossas aulas sempre buscamos diferentes estratégias de
ensino. Refletindo sobre a aprendizagem dos estudantes e envolvendo o interesse durante as

aulas. Experiéncias, jogos e textos podem compor esse rol de estratégias.
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Em 2012, Marcelo Borges Rocha publicou na Revista Educagdo em Questdo um artigo
que versa sobre 0 uso de “Textos de divulgacéo cientifica: a escolha e 0 uso por professores

deciéncias”.

O estudo de Rocha (2012) faz um estudo sobre 0 uso de textos de divulgagdo cientifica
por professores em sala de aula e aponta algumas vantagens relatadas por professores

entrevistados.

Quando perguntados sobre as vantagens do uso de textos de divulgacéo
cientifica na sala de aula, os professores destacaram, sobretudo, o aporte que
esse materia representac (1) na formagdo do auno-leitor; (2) na
contextualizacdo do conteddo curricular; (3) nas possibilidades de
aproximar o aluno do conhecimento cientifico €; (4) na possibilidade de
trabal har temas atuais e de relevancia social. Em alguns momentos, em que
os professores apontam as vantagens do uso da divulgacdo cientifica,
estabel ecem comparagtes com o livro didético. (ROCHA, 2012, p. 125)

Sheila Alves de Almeida, em sua tese de doutorado, apresentada em 2011 na
Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo (USP), investigou a interagéo e as
préticas de letramento mediadas pela revista Ciéncia Hoje das Criancas (CHC) de uma turma
de inicio de 2° ciclo. A autora discorre sobre outros materiais de divulgacdo cientifica para
embasar que ha uma heterogeneidade discursiva, justificando o uso da Ciéncia Hoje para as
Criangas em sua investigacao.

Até 0 proximo episodio!
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Episddio 2 — Como olhar para o Texto de Divulgagéo Cientifica da Revista Ciéncia Hoje

paraas Criancas para além da apr esentacdo de conceitos?

ola

Vocé estano Cana Ensino de Ciéncias com a Professora K dtia Castro.

Nesse segundo episddio teremos a oportunidade de refletir sobre o uso do Texto de
Divulgacéo Cientifica da Revista Ciéncia Hoje para as Criangas para além da apresentacéo de

conceitos.

Fazendo uma pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacOes
(BDTD), em marco de 2021, obtive apenas 15 (quinze) pesquisas que usaram a Revista
Ciéncia Hoje para as Criangas como objeto de estudo, porém nenhuma com um olhar para o
estudo da Natureza da Ciéncia, evidenciando a relevancia desta pesguisa, enquanto

oportunidade de aprendizagem com foco na alfabetizacéo cientifica

Nathalia Helena Azevedo e Daniela Lopes Scarpa, em 2017, publicaram um artigo na
Revista Brasileira de Pesguisa em Educagdo em Ciéncias com uma Revisdo Sistematica de
Trabalhos sobre Concepcdes de Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, e refletem sobre
0 estudo de Hodson, 2014, sobre o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias, que
precisa contemplar as seguintes dimensfes. do “aprender ciéncia”, “aprender a fazer

99 ¢¢

ciéncia”, “aprender sobre ciéncias” e “aprender a lidar com temas sociocientificos”.

Discutem que muitas vezes 0 nosso fazer, enquanto professores de ciéncias, esta
pautado na primeira dimensdo, do ‘“aprender ciéncia”, com foco nos conhecimentos
conceituais e tedricos. Trazendo um olhar sobre as diferentes concepgdes sobre a Natureza da

Ciéncia presentes em periddicos de lingua inglesa, mas sobretudo os | atino-americanos.

Vale destacar que o “aprender a fazer ciéncia” esta relacionado a reflexdo sobre o
enggjamento na resolugdo de problemas, o “aprender sobre ciéncias”, referente as
caracteristicas do processo de construcdo de conhecimento e relagbes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente e, por fim, o “aprender a lidar com temas

sociocientificos”, relaciona-se em confrontar diferentes aspectos para a tomada de deciséo
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em temas sociocientificos.

Além disso, as pesquisadoras Nathdlia Azevedo e Daniela Scarpa, nessa publicacéo,
afirmam gue identificar as concepgdes dos alunos sobre ciéncia pode auxiliar o professor a
plangiar melhor suas aulas e a identificar qudo distorcida € a imagem que os aunos tém da
ciéncia.

Diante do exposto, os Texto de Divulgacéo Cientifica da Revista Ciéncia Hoje para as
Criancas podem ser usados em sala de aula, para dém da apresentacdo de conceitos,

permitindocompreender aspectos sobre a Natureza da Ciéncia.

Agradecemos a escuta e até o proximo episodio!
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Episodio 3 — Categorias que podem auxiliar no didlogo em sala de aula sobre a Natureza

da Ciéncia.

ola
Vocé estano Cana Ensino de Ciéncias com a Professora K dtia Castro.

Nesse terceiro episddio vamos refletir sobre a seguinte questdo: Os textos de
divulgacéo cientificapodem ajudar o professor a trabalhar a Natureza da Ciéncia nas

sériesiniciais do Ensino Fundamental ?

Nos episodios anteriores dialogamos sobre a poténcia que os TDC da revista CHC
podem assumir em sala de aula para além da apresentacéo de conceitos, justamente porque o
Seu “uso tem recebido muito destaque no ensino de ciéncias devido as suas potencialidades,
como no estimulo a leitura, desenvolvimento da criticidade, no entendimento de conceitos
cientificos entre outros (FERREIRA; QUEIROZ, 2015). Contudo, poucos estudos referentes
a0 uso do TDC em saa de aula focaram na potencialidade para o entendimento da NdC
(JANG; McCOMAS, 2014; DINIZ; RESENDE JUNIOR, 2018; CASTRO;
PERTICARRARI, 2019; SILVA; OVIGLI, 2021). Essefoi o foco de nosso estudo.”.

No artigo de referéncia para esse podcast € possivel acompanhar o detalhamento da
pesquisa realizada. Neste audio o foco sera a apresentacdo das 8 categorias de andlise que
podem ser uma ferramenta para professores/professoras na hora da escolha, leitura mediada
com seus estudantes. Destacamos que “[...] a partir da analise dos TDC publicados narevista

CHC, nés concluimos que eles apresentam elementos da NdC, porém néo de forma explicita”.

Categorias Definicao

Contexto da descoberta Quando 1o texto hi passagens que contextualizam o tema a ser abordado e que
levam a pergunia ou problema, aos objetivos e as lupdteses

Perguntas problemas Perguntas relacionadas ao tema abordado no THC & que paodem gerar hipoteses

Hipoteses Possiveis solugdes ao problema da pesquissa,

Matodos Mdétodos ¢ procedimentos utilizados pela ciéncin

Dados clentificos Evidéncias numénceas ou quabitativas apreseatadas nos textod

Conclusio / divulgacio Conhecimenta cientifico gemdo pela{s) pesquiza(s) e referéncins as formas de
divulgacdo usadas pelos cientistas.

Relagio CTS Assuntos gue relacionam os conhecimentos cientificos com o desenvolvunento
tecpolégico, mero ambiente ¢ sociedade

_Humamzagho do clentista Remete 2 aspectos humanos como cunosidade, angostia, medo, sonhos, ele.

Fonte: o= nutores.

Concordamos com Mendonca (2020, p. 12) que € necess&io um ensino explicito
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destes principios, envolvendo os aunos em um processo reflexivo sobre as préticas
cientificas, “[...] 0 que estaria relacionado a0 como sabemos 0 que sabemos e o0 por que
acreditamos no que sabemos”. O TDC néo trabalha as praticas cientificas em si, mas pode ser
um instrumento de reflexdo sobre elas. Durante esse curso tive a oportunidade de trazer esse
novo olhar para os TDC, trazendo ao cotidiano das aulas situagdes de aprendizagens que
despertam nos estudantes o entendimento sobre a construgdo do pensamento e conhecimento

cientifico inerentes a Natureza da Ciéncia.

Convido vocé professor/professoraa usar essa ferramenta no estudo dos TDC com

seus estudantes.

Forte abraco e até breve!

Acesso ao cana on-line;
https://open.spotify.com/show/4M g4gnC211dsIZBI FZ1g5Z ?si=d996f 6e32d9a464a



https://open.spotify.com/show/4Mq4gnC2IldsJZBIFZlq5Z?si=d996f6e32d9a464a
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I MANUAL PARA CRIACAO DO CONTEUDO ON-LINE

Para a criacéo do contetido on-line usamos um recurso on-line e gratuito disponivel na
internet. O Anchor é um recurso de facil utilizacdo e esta disponivel no sitio:

https://anchor.fm/dashboard (Figura 1).

Figura 1 - Lelaute do recurso

W Anchor.

by Spotify

Fonte: Anchor.fm

Na abertura da pagina (Figura 2), logo apds o cadastro, temos a indicagdo do passo

a passo para elaboracdo do conteldo.

Figura 2 — Elaboracéo do contetido

LI Y VYT E N

Bem-vindo a Ancora!

Fagn sew primeire espleddo

Configure ey podcast

Fonte: Anchor.fm


https://anchor.fm/dashboard
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A gravacdo dos episddios acontece no proprio site e, para tanto, o uso do préprio
computador e do fone de ouvido como microfone sdo suficientes para iniciar o trabaho
(Figura 3).

Figura 3 — Criagéo do episodio

& C O # anchorfm/dashboard/episode/ne.,. ® B B & B &

Podernos auvi-lo!

ﬂﬂm-l_ﬂl’mr agora
Entrac  padrio - Grups de micrefares (Tecnalogla intel® Smart -

Bidiolea

Fonte: Anchor.fm

Na aba vermelha com o rétulo “Registro”(Figura 3), 0 usuario encontra a opcéo de

“Comegar agravar agora” e, a0 clicar, jainicia o espaco de captacéo do audio.
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Figura 4 — Encerrar agravagéo

<« C 0O & anchorfm/dashboard/episode/ne m B = -

v Anchor

Dy Spolly

Vocé estad gravando agora

00:03

Atengao: voce pode gravar par até 30 minulos no seu navegador da web. Se
quiser gravar por mais tempo, voce pode usar qualquer aplicativo em seu

computador e carregar o arguivo.

Fonte: Anchor.fm

Parafinalizar agravacdo, clique em “Pare de gravar” (Figura4).



Potencial didético do uso de Textos de Divulgagdo Cientificaem salade aulaaluz

i = ]
da epistemol ogia das Ciéncias LEENCIMA S “

Figura 5 — Edicdo do audio gravado

< C 0 # anchorfm/cashboar yepisode/ne -3 a— ['_‘,‘ fz * »

Crie seu episodio

Hesquise todo o audio que voce cricu ou carragou ne Anchor

30/01/2022 o
30 de iareiro « 0516

Fonte: Anchor.fm

No mesmo instante o audio gravado jaficadisponivel (Figura5) para edicdo no site da

Anchor.
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Figura 6 — Edicdo do audio gravado

N Anchor

Crie seu episédio
° CEue pars 12201 wphond Ay sITmte o4 aguivos
o CYO1/2003 G Seu episodio

Fonte: Anchor.fm

Para iniciar a edicdo do episddio (Figura 6), arraste o audio escolhido para 0 espaco
destinado aos upload, lado direito datela.

Figura 7 — Adicionar musicade fundo

Salvar episodio

€3 Clique para fazer upload ou arraste os arquivos
aqui

Carregamentos de dudio & video suportados

o 30/01/2022
30 de janeiro = 0514

=5 Salcionar mosica de

fundo
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Fonte: Anchor.fm

Nesse local temos a opcdo de inserir musica de fundo ao episodio.

Figura 8 — Selecionar uma faixamusical

Adicione musica de fundo inteligente

Eecolha uma falua & ela e ajustard sutomaticamenta 3 sua gravacao
Il.-.__ H I
Eatidas
I; ~ ]
Tl
|; 1 tim L o
A | amea
Blag
[} remendad
[ §
i» ral s Lava
Liramatics
(=} F

Fonte: Anchor.fm

No site da Archor estdo disponiveis diferentes faixas musicais para uso na gravagao
(Figura8).
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Figura 9 — Ougdo uma prévia de sua edicdo

Adicione musica de fundo inteligente

Escolha uma faixa e 2la se ajustarsd automaticamente 3 sua gravacao

gati
> h Conir
w
» 4 &ra-do apins
2
\
) Os registros ‘
MOS0
> er n irc
) ma
> B dig do 5380 da Unigo
SletrAnicrn

L P ) Visualize com seu 3udic - O > “

Fonte: Anchor.fm

E possivel ouvir uma prévia do episddio (Figura 9), com a masica de fundo ao

clicar no bot&o“Visualize com seu audio”, apds a escolha, clique em “aplicar”.
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Figura 10 — Verificagdo final daedicdo

o Clicaw pwtn fuzer splond cu srteate on arguscs
s o o g A aqu

ANPYETATiag e ALK 2 ViR polehay

Prinwim £3 - Mur gus »
° Rwenta Chocha Yole para » °
Seou episodio

o AL N2 ° Fxoire 3 TOVIRMA TR § SA0XMTE B AT OO NOD M
o 30/00/ 2022 °

Fonte: Anchor.fm

O audio gravado com a musica selecionada para o fundo (Figura 10) ficam na

plataforma para escuta e verificagdo final.

Figura 11 — Edite o nome da gravagéo

Sakwr epinddio

Crie seu episédio

o Clispis para 2360 URLCAT 0 MTRAIA o€ BISUNOS
aFal

WOV TIIN B e O O W0 fu e

SN0 l’-‘.-;nj.j. Comop v

o 0 Testo ¢ ST
Cwonifce da Reonta Carci Maw o
s M AL Pt Wbm s

AFRAerincho O conceroa”?

Seu episédio

C8 4D INTEND ) e20erdd DO 300N MJ0 40 ¥

Fonte: Anchor.fm

E possivel editar 0 nome da gravacio (Figura 11) ao clicar na caneta que esta logo

no final daprimeiralinha.
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Figura 12 — Salvar o episodio

Salvar episodio

& Clique para fazer upload ou arraste os arquivos
aqui

Carregamentos de audio e video suportados

Primeiro Episddio -
Por que a Revista
Ciéncia Hoje para as
Criancas?

30 de janeiro « 05:25

Fonte: Anchor.fm

Finalizando, clique em “Salvar episodio” (Figura 12).



Potencial didético do uso de Textos de Divulgagéo Cientificaem sdladeaulaaluzda | o 80
: : A EMCIMa 958
epistemol ogia das Ciéncias Ll

Figura 13 — Titulo e descricdo do episddio

Opcoes de episodios Aoes ropomiing ddon

ya

Fonte: Anchor.fm

Nesse momento da criacdo do contelido temos a opgcdo de nomear o episddio

(Figura 13) eregistrar umadescricdo. Na sequéncia, clique em proximo.

Figura 14 — Configuracéo do podcast
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Configure seu podcast

||¢"‘[_ oogde a ra-1o0s ma _,__
Nome do podcast
Revisls CHC nas sdrieg iniciais do Ensine Fundamental: um clhar paes © ensine da biol
Descricdo ¢ podcast
ESTOMIEMOS (S5 a PESOUISE BiEanarar U Tanal a8 poucss g com 3 =
or e p a esquisa realizada SONA ae ACA0 que
clonarnr SNCias & que te loresse de uyser exlos de © SACA0 cienlfics e
a2 16 auls ale Car g nts aTus = ent 3 Dandemia do 1
da VD 19 fez m Que a modelo de produto educacional s Nasse urr
1 e o e red slicas ’

Categoria de podcast

Selfimprovement

Fonte: Anchor.fm

Na configuracdo do podcast, € possivel indicar o nome e a descricéo (Figura 14), bem
como indicar a categoria, que nesse caso, indicamos a &ea da Educacdo, com foco no
aperfeicoamento, visto que esses audios podem ser usados por professores que lecionam
ciéncias da natureza, em especial, aos que ja estdo atuando em sala de aula. Ou mesmo, por
formadores, que tem como intencdo problematizar o tema em seus cursos destinados a

professores atuantes em sala de aula.

Figura 15— Envio para o cana criado na plataforma Spotify
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Vocéh estd quase ao vive! &

S 2 d dapeseel e SpOtdy oy
OMH

Fonte: Anchor.fm

Nesse momento comeca o0 upload parao canal criado no Spotify (Figura 15).

Figura 16 — Enderegos el etronicos

Disponibilidade de podcasts

Fonte: Anchor.fm

Figura 17 — Registro do episodio na plataforma
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Oasvbuard  Episodes Moy

Revista CHC nas )  Revista CHC nas séries iniciais do
saries iniciais' do Ensino Fundamental: um olhar para
o ensino da biologia

Ensino Fundamentalk
um olhar para o
ensino da biologia

Fonte: Anchor.fm

Na plataforma o Canal comporta cada episodio (Figura 17).

O contetido on-line esta disponivel no enderego:
https://open.spotify.com/show/4M 04gnC2l1dsIZBI FZIg5Z

Ou no QR Code:



https://open.spotify.com/show/4Mq4gnC2IldsJZBIFZlq5Z
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CONSIDERACOESFINAIS

Essa pesguisa revela que a leitura estd muito presente nos planos de ensino dos
professores, considerando 0s anos iniciais, os(as) professores(as) polivaentes podem
contribuir com a afabetizacdo cientifica quando fazem a escolha intencional do texto,
pensando além da apresentacdo de um conceito, abordando aspectos da NdC. Para tanto, os
critérios de andlise podem colaborar nessa reflexéo.

Para selecdo do texto sugere-se que esta se dé a luz da tabela indicada por Rocha
(2012), seguida da andlise epistemolégica com os critérios adotados nessa pesquisa. Esse
conjunto de critérios compde o produto educacional proposto ho Mestrado Profissional, visto
gue instrumentaliza o professor que leciona ciéncias nos anos iniciais.

O produto educacional colabora com o processo formativo, por compor mais um
instrumento de estudo, para, nos encontros formativos, com a perspectiva de dar destaque ao
artigo que serd publicado na revista internacional de longo acance. Entende-se que essa
pesqguisa pode ter continuidade, principal mente nos processos reflexivos de aplicabilidade em

salade aula
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ANEXO A —RevistasCiénciaHojeparaasCriancas

TDC 1 - Um pequeno diario da Amazonia— edi¢cdo 272 — ano 2015.

Criancas com fragmentos de
ceramica com data anterior
da chegada dos europeus _ zo9
tinentd americano.

Foto Niget J Smith

S
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Diario da
Amazonia
ontem e hoje

DESDE CRIANGA, SONHEI EM SER CIENTISTA, TAMBEM DESEJAVA DE
VERDADE IR PARA LUGARES DISTANTES, ANDAR NO MATO E VIVER
UM MONTE DE AVENTURAS. A AMAZONIA FOI O LUGAR PERFEITO
PARA A REALIZACAO DO MEU SONHO. DECIDI, ENTAO, ESCREVER
ESTE PEQUENO DIARIO PARA COMPARTILHAR UM TIQUINHO DO QUE
DESCOBRI, SOBRE O PASSADO E O PRESENTE, VIVENDO EM MEIO A
MAIOR FLORESTA TROPICAL DO PLANETA!

4 viu uma foto da Terra do

espago por um satélite?

Dé uma olhada nesta

imagem que focaliza

bem o Brasil.

Repare que a

metade de cima do
mapa é verde escuro.
Pois é: todo esse
verde & a Amazdnia,
uma &rea imensa de
floresta, que inclui
também muitas
cidades e que, na sua
totalidade, ocupa quase
a metade do Brasil. Esse
foi o lugar que eu, como
bidloga, escolhi para morar
e trabalhar.

Foto NASA
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Fato Priscla Morelm

Uma curiosidade sobre
os mapas de satélite € que
podemos ir aproximando,
aproximando e aproximando a
imagem até que conseguimos
ver... Sinais de pessoas! Esse €
um fato que considero muito
interessante porque, quando
eu era crianga, achava gue na
Amazdnia havia muito bicho,
muita planta e pouca gente.

Mas quem circula por aqui
sabe que, mesmo em locais
afastados das cidades, sempre
é possivel avistar pescadores,
cagadores, trabalhadores em
rocados e em casas de farinha,
moraderes nos quintais de suas
casas... Enfim, um bocado de
gente.

Fazendo um exercicio de
imaginagao, vocé diria que ha
mais gente hoje na Amazdnia
do que, por exemplo, nos
séculos 16 e 177 Nio sei qual
foi a sua resposta, mas eu,
quando menina, achava que a
Amazonia tinha se tornado mais
povoada nos tempos atuais.

E eu estava redondamente
enganada.

Foto Francisce Dinlz

0 passado

A populacido da Amazonia,
na época em que 0s europeus
chegaram, foi estimada em oito
milhGes de pessoas. Se vocé
pensou que essa populagao era
formada por indios em sua grande
maioria, acertou em cheio!

T —
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Do alto é dificil avistar
as pessoas que vivem
nas areas mais fechadas
da floresta.

Hoije os indigenas nao s&o mais
maioria, mudanca gue comegou
mais Ou MEenos assim...

Ao desembarcarem por aqui,
por volta do século 16, usando
armas de fogo para dominar
aqueles que desobedecessem
suas ordens, 0s europeus
trouxeram também algumas
doencas de seus paises.
Essas moléstias, para
as quais os indios nao
tinham defesas, acabaram
quase por dizima-los.

Estima-se que nove
entre cada dez indios
mofreram, em menos
de cem anos, em
consequéncia de doencas
contraidas dos europeus.
Tudo se deu tao répido
que os sinais desses
povos que viviam pela
Amazdnia pareciam ter
desaparecido. Pareciam...

Assim como os
moradores da regiao,
os pesquisadores usam
a canoa como meio de
transporte nas areas
de varzea — as partes
alagaveis da floresta.



Aos poucos, arquedlogos,
antropdlogos, bidlogos
e ecologos comegaram a
pesquisar e encontraram
vesligios das populagdes do
passado da Amazdnia. Mas
0 que seriam os sinais desses
povos?

Ceramica arqueoldgica

Na Amazonia, nic
encontramos cidades de pedra
como a famosa Machu Picchu,
no Peru, Mas as escavagoes em
determinados locais revelaram
muitos objetos de passado,
especialmente muitas cerdmicas.

Estou falando de pedagos
de potes, panelas, enfeites e
até mesmo de urnas funerdrias
(os caixdes) desses indios que
viveram ha 500, 800, 1.000,
2.000 anos atrés! A maior parte
desses artefates € encontrada
em um tipo de solo muito
especial que esta espalhado em
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Fragmentos de cerdmica produzida antes do século 16.

diversos pontos da Amazénia:

2 chamada Terra Preta de Indio.

(Veja o quadre “TPI".)

Plantas do passado
e do presente

Da fértil Terra Preta, brotam
muitas frutas, algumas plantas
usadas como temperes, outras
empregadas como remédios,

outras que serviam (e ainda
servem) de base para o
artesanato, a construgdo de
casas etc,

Al vem outro fato curioso:
muitas delas ndo sao plantas
que alguém do presente
plantou, elas florescem até
hoje porque estavam ali, num
reservatério natural, desde a época
em que os povos indigenas
dominavam a Amazonia.

ra Preta de Indio

Feto Juiana Ling
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Folo Niga! J. Smith

Os pés de agal sao encontrados em diferentes pontos da floresta.

Podemos, entdo, considerar
que essas plantas sdo também
“guardias da Histéria", ndo
acha?

Floresta cultural

14 que falamos em Histéria,
a floresta amazdnica também
pode ser considerada uma
construgo histérica. Vegetais
que hoje marcam forte presenca
na nossa alimentagao, como
a castanha-do-pard € 0 agai,
podem ser encontrados em
diferentes pontos da floresta.
1sso revela que os indios, la no
passado, j& manejavam suas
sementes.

Varios estudos estdo sendo
feitos em florestas que mostram
os efeitos de povos antigos
nessas plantas do presente.

A cultura das pessoas também

)

influencia na diversidade da
floresta e, até mesmo, quintais!
(Veja o quadro “Quintais da
Amazonia".)

0 presente

O que pretendo com
esse pequeno texto € contar
que o elo entre o passado e
o presente ndo se quebra,
Nao interagimos com as
pessoas que se foram,
mas aumentamos o Nosso
conhecimento interagindo
com 0s vestigios que nos
deixaram, como ceramicas e
plantas. A vida na Amazénia
mudou muito, sem divida, e
podemos falar disso em outra
oportunidade. Mas quase tudo
ainda guarda influéncias de
elementos que tém séculos de
historia. Preservar essa historia

L EENCIMA

Em alguns pontos .
especificos da Amazénia, |
muitos pesquisadores .
acabam descobrindo .
informacoes valiosas .
sobre povos que viveram Ly
ali ha centenas e até :
milhares de anos. Como .
a minha érea é a biologia, *
mais especificamente .
a botanica, pesquiso "
as plantas em quintais 2
amazonicos sobre sitios B
arqueoldgicos. O que .
esses quintais tém em <
comum? A Terra Preta de 3
indio! E o que descobri =
neles? Que muitos .
vegetais semeados no :
presente, por comunidades
ndo necessariamente .
indigenas, tém relacio .
com o cultivo realizado ¥
pelos indios dddd no K
passado, antes da chegada .
dos europeus! .

é preservar um pouco do que
somos como povo brasileiro.

Espero que, a partir desses
breves alinhavos da Amazénia
de ontem e de hoje, alguns
leitores se interessem em
saber mais sobre este lugar
tao incrivel, que um ou outro
possa ¢ apaixonar por ele e um
dia trabalhar para manter essa
floresta, seus povos e a suas
histérias bem vivas!

Juliana Lins,
Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazédnia,

§§:94

stragso han Zigg
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TDC 2 — Quem entranalista? — edi¢géo 274 — ano 2015
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Juem
entra na
listar

A CHC pusLICA, A CADA DOIS MESES, A SECAO GALERIA DOS
BicHos AMEAGCADOS. COM UM CARTAZ E UM TEXTO, QUEREMOS
CHAMAR A ATENCAO DE NOSSOS LEITORES PARA OS ANIMAIS DA
FAUNA BRASILEIRA QUE CORREM O RISCO DE DESAPARECER DO
PLANETA PARA SEMPRE. CERTO DIA, POREM, NOS PERGUNTAMOS:
COMO SE SABE QUE UMA DETERMINADA ESPECIE, COMO O
BAGRINHO-DE-CAVERNA, DESTAQUE DESTA EDICAQ, ESTA AMEACADA?
QUEM FAZ A LISTA DOS BICHOS DA NOSSA FAUNA QUE ESTAO EM
VIAS DE SEREM EXTINTOS?

ACIONOU A ANTENA DA CURIOSIDADE? ENTAO, VEM COM A GENTE!

witos pesguisadores
se dedicam ao estudo
da fauna brasileira.
Cada qual tem a sua
especialidade. Alguns estudam
os vertebrados; outros, o5
invertebrados. Uns pesquisam
0s bichos terrestres, outros
analisam os que vivem na 4dgua
e ha quem prefira se voltar aos
que voam. Tem especialista em
animais mindsculos e também
de grande porte, sejam eles
mamiferos, aves, répteis,
anfibios, insetos... Tudo isso
é para dizer que néo faltam

olhares atentos e registros
sobre a bicharada.

Para se ter uma ideia, entre
2010 e 2014, cerca de 12.500
espécies da fauna brasileira
foram avaliadas (Saiba mais no
quadro ‘Brasileiros ameacados”)
por dezenas de pesquisadores
que tinham como missao saber
em que categoria de risco se
enquadra cada uma delas.
Chegamos ao momento de
descobrir o que é levado em
conta para determinar se um
animal pode desaparecer para
sempre!

——\-cm_..ﬂ__:_. ==.
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Cinco pontas a considerar

Segundo a Unido
Internacional para a
Conservacao da Natureza
(IUCN, na sigla em inglés),
existern cinco critérios que
determinam se uma espécie estd
em risco de extincdo. Veja no
quadro abaixo:

CRITERIO COMO FUNCIONA?

Avalia-se o namero de individuos

d'oe determinada espécie ao
g ngo de 10 anos ou por trés
RebucAo pa geragdes (o que for mais longo).
POPULAGAO Se for constatada diminuicio
populacional crescente, este é um
fator de risco.
Se uma espécie vive somente em
g uma determinada regido, ela tem
DisTriBUICAO seu risco de extingao aumentado.
GEOGRAFICA E o caso da ararinha-azul, que foi
possivelmente extinta na natureza
BESTNITA em 2001. As poucas que restam
vivem em unidades de conservacio.
2 Estima-se o numero de individuos
PoPULACAO de uma populacdo. Se ele é
PEQUENA EM pequeno, € continua diminuindo,
DECLINIO as chances sao grandes de
desaparecer.
PoPULACAO idem ao caso acima, sendo que
PEQUENA E é necessario calcular a drea
de distribuico da espécie em
RESTRITA questdo.
E uma tentativa de prever
a reducéo da popula¢do no
futuro. Diferentemente do
& primeiro critério — que inclui a
ANALISES AS informagao real sobre o passado

e o presente -, aqui avalia-se o
risco de extingdo de uma espécie
somente no futurc até o maxime
de cem anos.

[ It 1
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Quando os cinco critérios
sao olhados em conjunto, é
possivel saber a real situacao
das espécies avaliadas. Essas
informacgdes permitem, entdo,
que os especialistas enquadrem
cada espécie em uma das oito
categorias de risco de extingdo.

E por falar nas categorias...
Quer saber quais sio?

Grau de ameaga

e Categotias 1 — Nao Avaliado
(NE) e 2 — Dados Deficientes
(DD):

Estas duas categorias
caminham juntas. Suas siglas
traduzem que ndo ha ainda
conhecimento para avaliar o
risco e os animais ainda néo
sofrem ameaca de desaparecer.

e Categoria 3 — Pouco
Preccupante (LC):

Inclui as espécies que,
aparentemente, ndo tém
problema relacionado &
extingao.

e Categoria 4 — Quase
Ameacada (NT):

Inclui as espécies cujo
ambiente natural apresenta
sinais claros de que foi
modificado pela acdo humana,
mas nao se qualificam para
um grau de ameaca especifico.
No entanto, podem estar
proximas de serem consideradas
ameacadas. Um claro exemplo
sdo as espécies de peixes
exploradas além da capacidade
de reproducdo para recuperar
suas populagoes.

e Categoria 5 — Vulnerével
(vu):

Inclui espécies com potendal
de serem extintas & vanos
pontos precisam ser avaiiados.
Um deles & a dis&ribuic3o
geogréfica, e diz gue, para ser
considerada vulneravel, uma
espécie deve ter sua distribuicdo
estimada em menos do que 20
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mil quildmetros quadrados e
cujos individuos (ou grupos de
individuos) estao muito distantes
uns dos outros efou ocorrem
em até 10 localidades apenas.

e Categoria 6 — Em Perigo
(EN):

Inclui espécies consideradas
em alto risco de extincao da
natureza. Sao aquelas cuja
distribuicao geogréfica é
estimada em menos do que
cinco mil quildmetros quadrados
e cujos individuos (ou grupo de
individuos) estao muito distantes
uns dos outros e/ou ocorrem em
até cinco localidades apenas.

® Categoria 7 — Criticamente
em Perigo (CR):

Inclui espécies cuja
distribuicao geografica &
estimada em menos do que
100 quilémetros quadrados
e cujos individuos {ou grupos
de individuos) estao muito
distantes uns dos outros e/ou
sao conhecidas somente em
uma localidade.

¢ Categoria 8 — Extinto na
Natureza (EW):

Inclui espécies conhecidas
somente por individuos que
vivem em cativeiro ou gue
s6 existem em populagdo
introduzida fora de seu hébitat
natural. Esta categoria é
usada guando levantamentos
exaustivos durante um
determinado periodo de
tempo nao registram qualquer
individuo, em localidades
conhecidas para a espécie ou
em ambientes em
que é comum
encontra-las.
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Por que a lista & tao
imporiante?

A resposta é simples: a
lista dos animais ameacados
é uma base para que o Brasil
atue na conservagao da sua
fauna, que € um patriménio
natural. Assim, qualquer
espécie que seja avaliada como
ameacada deve ter prioridade
do governo brasileiro para
que tenha sua existéncia na
natureza assegurada. Isso
orienta diferentes agdes, como
a elaboragdo de planos de agao
no pais inteiro que dizem o que
deve ser feito para combater
ameagas que colocam em risco
as espécies e seus habitats
naturais.

Além disso, quando projetos
de grandes construcdes sao
propostos pele governo ou
por empresas, € necessaria a
elaboragdo de um estudo sobre
o meio ambiente que leva em
conta a presenca de espécies
ameagadas. Se é comprovado
que, na localidade onde se
deseja construir, hd uma espécie
ameacada, isso pode até impedir
0 prosseguimento das obras.

A lista também auxilia
na criagdo de unidades de
conservagao, ja que a principal
ameaca, muitas vezes, é a
maodificacdo ou a eliminagao do
habitat original. A maneira mais
simples de proteger as espécies
& conservar sua moradia
natural. Desta forma, ao
analisar as espécies ameacadas,
0 governo muitas vezes propoe
a criagdo de parques ou reservas

biolégicas com o objetivo de

garantir a conservagao do
R ambiente e a diversidade

W /) dos animais brasileiros.

AR AR R AR AR LS AL 4PN

Brasileiros ameagados

No estudo que avaliou
cerca de 12.500 espécies
da fauna brasileira entre
2010 e 2014, 874 espécies
de vertebrados foram
oficialmente reconhecidas
como ameagadas,
sendo: 110 espécies de
mamiferos, 234 aves, 80
répteis, 41 anfibios, 353
peixes Gsseos (310 de
agua doce e 43 marinhos),
55 peixes cartilaginosos
(54 marinhos e um de
agua doce) e um peixe-
bruxa. Além disso, foram
avaliados, também,
os invertebrados, que
contam mais 223 espécies
terrestres e 66 aquaticas.

Dividindo essas
espécies nas categorias
de risco, temos: 448
espécies Vulnerdveis
(VU), 406 Em Perigo (EN),
318 Criticamente em
Perigo (CR) e 1 Extinta na
Natureza (EW).

A nova lista das
espécies da fauna brasileira
ameacadas de extincdo
traz avancos significativos
para a conservagdo da
biodiversidade, porque
permite um controle cada
vez mais preciso desses
animais.
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Confira em www.
chc.org.br alguns
animais da lista que
ja apareceram nas
péaginas da nossa
Galeria de Bichos
Ameacados.

Alexandra M. R. Bezerra,
Laboratbrio de Biclogia e
Parasitologia

de Mamiferos Silvestres,
Fundagao Oswaldo Cruz e
Alberto Akama,

Setor de Ictiologia,

Museu Paraense Emilio Goeldi.
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TDC 3 — Um gigante de folego — edicdo 278 — ano 2015
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Bichos
ameacados

Um gigante de félego

Ela pode ter o tamanho de um carro popular. Pesa de 400 quilos a 750 quilos. Mas, quando
mergulha, nada como se fosse a mais leve das criaturas do mar. Sua carapacga, ou €asco, &
formada por muitas placas 6sseas interligadas por tecido cartilaginoso, o que a torna flexivel.
Para completar, tudo isso é recoberto por uma pele que mais parece couro. Dal o nome...
Tartaruga-de-couro!

Observando esse gigante dos mares, percebemos que sua coloragdo & preta-azulada com
pintas (ou manchas) brancas. Sobre a sua carapaga hé sete quilhas longitudinais. Sabe aquelas
barbatanas de tubaréo? As quilhas da tartaruga-de-couro se parecem com elas, mas sio bem
mais baixas. Elas facilitam o fluxo de 4gua e a velocidade do nado.

A tartaruga-de-couro passa a vida se deslocando nos oceanos em busca de alimento e de
local para a reproducdo. Em mergulhos mais rasos ou mais profundos, ela costuma comer
dguas-vivas e outros pequenos organismos gelatinosos. A reproducdo também ocorre na
agua. As fémeas vao em direciio ao litoral na época da desova, pois depositam seus ovos na
areia da praia,

Entre todas as espécies de tartarugas-marinhas, a tartaruga-de-couro ¢ a espécie capaz
de realizar os mergulhos mais profundos e mais demorades, O mergulho mais profundo
conhecido para esta espécie foi de 1.280 metros, registrado em um estudo em 2008. Boa
parte dos seres capazes de nadar pode explodir, se mergulhar a uma profundidade desta por
conta da alta pressao no fundo do mar,

Mas o casco flexive! da tartaruga-de-couro possibilita que ela realize mergulhos assim, sem
colocar a sua vida em risco. Outra habilidade desse animal é o félego! Em 1999, um estudo
cientifico registrou mergulhos de 67 minutos para este répti. J4 em 2008, outro estudo registrou
cerca de 84 minutos. Um ano depois, em 2009, novo recorde: uma fémea ficou submersa por
uma hora e 26 minutos, ou seja, 86 minutos, a uma profundidade de 1.186 metros!

Poucos mamiferos, como algumas baleias — tipo o cachalote e as bicudas — e o elefante-
marinho, conseguem mergulhar tdo fundo. Se quiser saber um pouco mais sobre o fdlego, ou
melhor, a respiracio das tartarugas-marinhas, dé& uma olhada na secdo Vocé sabia desta edigdo.

O fato € que essa eximia nadadora, de grande félego, ndo leva uma vida tdo tranquila
quanto parece. Além de driblar seus predadores, como toda espécie selvagem, ela precisa
de sorte para sobreviver nos oceanos que estio cada vez mais poluidos. Despejos quimicos
ameacam a satide desses animais e, além disso, os sacos plésticos jogados no mar costumam
ser confundidos por elas com dguas-vivas, seu prato predileto, levando-as & morte por
sufocamento. Mas a morte por afogamento talvez seja a maior ameaca: elas se enrolam nas
redes de pesca e ndo conseguem subir 2 tona para respirar. Somando tudo isso, as tartarugas-
de-couro, lamentavelmente, encontram-se ameacadas de extingdo.

Carlos Frederico Duarte Rocha,
Departamento de Ecologia,
Instituto de Biologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
¢ Maria de los Milagros Lopez-Mendilaharsu,
Fundacio Pré-TAMAR/BA.
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Investigando

mamiferos

QUANTAS E QUANTAS INFORMACOES A GENTE FICA
SABENDO QUANDO LE OU ASSISTE A PROGRAMAS SOBRE
ANIMAIS? ONDE O BICHO DORME, O QUE ELE COME,
QUAIS SAO SEUS PREDADORES, COMO CUIDA DOS
FILHOTES... TODAS ESSAS CURIOSIDADES SAQ OBTIDAS
DE ALGUMA FORMA POR ESPECIALISTAS. E AQUI ESTA A

QUESTAO: QUE JEITO OS PESQUISADORES DAO PARA SABER
TANTO SOBRE OS BICHOS? E O QUE VAMOS DESCOBRIR
AGORA, MAS COM FOCO NOS MAMIFEROS!

amos recordar...
Mamiferos sdo animais
que tém pelos e
gldndulas mamdrias,
as que sao responsaveis pela
produgdo do leite. Mas essa
definicdo € muito reduzida
para dar conta de espécies tio
diferentes em forma, peso,
tamanho e hdbitos, Basta
pensarmos que elefantes, ratos,
girafas, macacos, morcegos,
humanos e baleias sdo animais
completamente diferentes e
todos sao mamiferos! Cada
integrante desse grupo tem

caracteristicas exclusivamente
suas.

Os cientistas registraram até
o momento 5.488 espécies de
mamiferos no mundo, das quais
701 apenas no Brasil. Alguém
duvida de como dé trabalho
observar essas espécies?
Consegue imaginar como se
faz para acompanhar um tatu,
que vive escondido na toca?
E os peguenos roedores
noturnos que vivemn pelo chao
das matas? E alguns timidos
lobos? Um jeito tem que
existir...
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Férmula para observar
mamiferos

Na verdade, nao existe
uma so técnica para observar
os mamiferos, existem vdrias!
Vejamos algumas:

a) Pegadas ou rastros

Sao as impressoes que 0s
animais deixam no chdo da
floresta ao se deslocarem e
que podem ser reconhecidas.
As boas pegadas dependem
do tipo de solo em que elas
foram impressas. Em geral,
solos argilosos e imidos sao
os melthores. Para identificar
o mamifero que deixou uma
pegada é importante estar
atento aos digitos (dedos dos
animais), observando o formato
e se hd sinais de garras, por
exemplo. A almofada das
patas ou a impressdo do casco
{aquela parte macia debaixo
das patas) é outra caracteristica
importante.

b) Observagdo direta
por transectos

Essa é uma estimativa
de quantos individuos
de determinada espécie
estdo distribuidos em uma
determinada drea. A chamada
observagdo por transecto
ocorre, mais ou menos, assim...
Vamos supor que um bidlogo
percorre a pé, sempre em
velocidade constante, uma trilha
de 10 quildmetros em linha
reta. Nas visualizagdes, sejam
a olho nu ou com binéculos,
vai registrando os mamiferos
que aparecerem. No fim do
trajeto, ele terd uma lista de
individuos observados e a
estimativa de qual distincia

4
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Pegadas para andlise: no alto, a de um queixada; acima, as de um lobo-
guard e uma anta.

foram observados. A distancia
do biblogo até o individuo
observado serd anotada, se

o biblogo quiser ter uma
nogdo da densidade, ou séja,
quantos individuos daquela
espécie existem por quildmetro
quadrado.

¢) Focagem noturna

£ a busca por animais
noturnos com o auxflio de luz
(lanterna ou holofote). A fonte
de luz é utilizada para faclitar
a visualizagdo do animal e,
também, porque os olhos dos
mamiferos reagem ao feixe
de luz, mostrando um reflexo
em tons de vermelho, laranja
ou amarelo. Esse modo de
identificagio costuma ser (til em
ambientes mais abertos, como
nos biomas Pantanal e Cerrado.

d) Armadilhas
fotograficas

Embora o nome sugira
a captura do animal, as
armadilhas fotogréficas
capturam apenas a imagem
deles. Para conseguir isso, os
pesquisadores posicionam uma
camera acoplada a um sensor de
calor e movimento em lugares
estratégicos de passagem
do mamifero pesquisado.
Ao detectar a presenga do
bicho, o equipamento dispara,
registrando suas imagens com
data e hora. Muitos disparos
podem ser feitos, conseguindo-
se muitas fotografias. Por meio
da observagdo de manchas na
pelagem e sinais de nascenca,
é possivel conhecer diferentes
individuos. Atualmente, os
registros sao feitos também em
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videos, resultando em pequenos
filmes das atividades dos
animais.

e) Coleta de fezes

As fezes ddo informagdes
sobre a presenca de
determinado animal em uma
regido e, também, sobre a
sua alimentagdo. Em alguns
mamiferos de grande porte, as
fezes sdo bem caracteristicas
por sua forma, sua cor e seu
cheiro. No caso dos tamanduds,
por exemplo, as amostras
fecais apresentam as cabecas
de formigas e cupins, que nao
sdo digeridas. Em mamiferos
camivoros, elas podem ter
resquicios de pelos, 0ssos,
unhas e dentes, permitindo
identificar a presa. Sabia que
a anta e a aniranha costumam
defecar sempre no mesmo
local, formando um verdadeiro
depésito de amostras fecais?

f) Encontro de carcacas

As carcacas sao os restos
corporais dos animais apos
a morte, E muito comum
encontrar carcacas proximo a
estradas. A maior parte delas é
origindria de atropelamentos.
Os restos corporais ddo

- 5 15 e

imagens de mamiferos capturadas por armadilha fotografica. Aqui, dos
cachorros-do-mato. Abaixo, nesta pagina, o cateto.

informagdes diversas sobre uma
espécie, dependo do estado de
conservagao. Em alguns casos,
dao até dicas sobre um predador.

g) Vestigios

Os animais podem deixar
vestigios, ou seja, evidéncias de
suas atividades no ambiente. As
tocas, as pegadas e as fezes sdo
alguns exemplos de vestigios.
Mas existem outros, como
marcagoes de garras (arranhoes)
em troncos - atividade tipica de
felinos e tamanduds —, além de
marcagdes territoriais por meio
da urina,

h) Entrevistas

As comunidades que
vivem prdximas da area de
estudo podem ter informacdes
importantes sobre os mamiferos
que ali habitam. Essas pessoas
que vivem na regiao de estudo
sdo potencialmente detentoras
de grande conhecimento sobre
a fauna local. Assim, elaborar e
aplicar entrevistas relacionadas
a fauna de mamiferos pode
auxiliar muito no conhecimento
de quais espécies vivem
por ali. Os resultados das
entrevistas podem indicar dreas
importantes para as buscas,
para a colocagao de armadilhas
fotogrdficas e, até mesmo, para
a confirmacao da presenca
ou auséncia de determinadas
espécies.

Agora vocé ja sabe que as
informacdes sobre determinado
animal que chegam até nés
resuftam de varios recursos
do trabalho de campo dos
pesquisadores.

Alessandra Bertassoni e

Rita Bianchi,

Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinaria,

Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Fitho.
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TDC 5 — Vocé sabia que 0 animal vertebrado do mundo é um tubar&o — edi¢do 282 —ano
2016

Vocé sabia que o animal vertebrado
mais velho do mundo é um tubarao?

tubarao-da-Groenlindia (Somniosus
microcephalus) & um peixe enorme, que

chega a medir cinco metros de comprimento,

Costuma ser encontrado em dguas profundas e
geladas do oceano Atlantico, nas proximidades
do polo Norte. £ considerado um animal lento,
na comparagao com ocutros tubarbes, mas ele vai
looonge na idade: recentemente, uma fémea da
espécie foi analisada e sua idade estimada em
400 anos!

A noticia tem origem na Noruega, Biblogos
marinhos de & pesquisaram as lentes dos olhos
dos tubardes e isso permitiu estimar o tempo de
vida de alguns deles, A fémea de 400 anos bate
todos os recordes, mas ela é seguida por dois

desconfiam que as &guas de 14 devem contribuir
para toda essa longevidade.

Ha muito tempo sabe-se que os tubardes sao
peixes que costumam demorar para comegar & se
reproduzir. Alids, esta tem sido uma das causas
que explicam o quanto pode ser perigosa a pesca
destes animais sem pensar no futuro, porque o
peixe pode ser capturado antes mesmo de deixar
descendentes,

Foi uma grande surpresa descobrir que ©
tubardc-da-Groenlandia s6 acasala quando
atinge cerca de quatro metros de comprimento
¢ tem cerca de 150 anos de idade. Como a
espécie foi muito pescada na década de 1950,

o5 pesquisadores estao preocupados e dizem

machos com idades calculadas em 335 e 392 que 56 agora as populages destes animais estao. g
anos. Imagine quantas aventuras esses bichos j& conseguindo se recuperar. Essa novidade traz 4
viveram em todo esse tempo no funde do mar! consequéncias importantes para a protegao da E
As aguas do Atlintico préximas a regido drtica natureza ¢ grandes desafios para a preservaco b4
— o polo Norte - parecem conter alguns dos das espécies de tubarbes no mundo. 3
animais vertebrados mais velhos do mundo. La
também & o lar do recorde anterior de idade: a .
baleia-da-Groenldndia (Balaena mysticetus), que Mércio Luiz Vargas Barbosa Filho, b
chega a 211 anos. Outro animal bem vethinho Etnobiologia e Conservagio da Natureza, 3
(s6 que invertebrado) existente naquela regido Universidade Federal Rural de Pernambuco, §
é o Ming, um molusco de 507 anos. Com fanto Salvatore Siciliano, 2
animal interessante e antigo na regido, cientistas Instituto Oswaldo Cruz — Fiocruz, B

i8
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TDC 6 — Sem cauda, mas a salvo — edi¢cdo 283 — ano 2016
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Bichos
ameacados

Sem cauda, mas a salvo!

Apesar do nome, o lagartinho-do-cip6 ndo vive se pendurando por al. Seu
nome € por conta do focal onde foi catalogado pela primeira vez, a Serra do
Cipd, em Minas Gerais. Seu hébitat nao sao as florestas e, sim, os campos
rupestres, ambientes com vegetacao baixinha, que nasce sobre rochas no alto
de algumas montanhas.

Pequeninc e muito agil, o lagartinho-do-cipd ndo é facl de ser avistado.
Desde que a espécie foi descoberta, em 1966, menos de uma diizia deles foi
encontrada pelos pesquisadores. Ao que tudo indica, trata-se de um bicho raro,
com poucos individuos existentes na natureza.

Por sua raridade, quase nada se conhece ainda scbre esta espécie. Mas algo
bem especial os pesquisadores ja descobriram: para escapar de um predador,
o lagartinho-do-cipé é capaz de soltar a prépria cauda e, depois de algumas
semanas, outra cauda novinha em folha comega a nascer!

Para proteger o lagartinho-do-cipé e outras espécies da regido, foi criado o
Plano de Acao Nacional para a Conservacac dos Répteis e Anfibios Ameacados
de Extingdo da Serra do Espinhaco. A ideia é unir pesquisadores, érgdos do
governo, empresas e a comunidade para conservar a natureza e as espécies
que correm risco de desaparecer.

Se todos se dispuserem a colaborar, o plano tem tudo para dar certo!

Henrique Calcﬁm Costa,
Departamento de Zoologia,
Universidade Federal de Minas Gerais,



Potencial didético do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz da e i
T sam 105
epistemol ogia das Ciéncias FENCIMA S5

TDC 7 — Por gue existem planos para salvar os animais brasileiros? — edi¢éo 284 — ano2016

-

Por que existe

Brasil abriga uma das maiores biodiversidades

do mundo. Ha aqui centenas de milhares de

espécies de seres vivos, muitas endémicas,
ou seja, que nao existem em nenhum outro lugar,
A riqueza de espécies brasileiras € tao grande
que os cientistas continuam encontrando
criaturas novas todo dia, Isso mesmo, todo dia os
pesquisadores divulgam a descoberta de alguma
nova espécie brasileira. Mas nossa biodiversidade
corre perigo, pois milhares de espécies estao em
risco de extingdo.

O motivo é principalmente a destruicio dos
ambientes naturais nos biomas brasileiros -
Amazbnia, Mata Atlintica, Caatinga, Cerrado,
Pantanal e Pampas. Por isso, de tempos em
tempos, cientistas do Brasil inteiro se reinem
para avaliar quais s3o as espécies em perigo
de extingdo por aqui. As espécies ameagadas
geraimente tm uma populagao pequena, vivem
em poucos lugares, ou ja tiveram a maior parte de
seu habitat original destruide.

Para evitar que as espécies ameagadas sejam
extintas, o Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBio), 6rgéo vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, criou o "Plano de
Agdo Nacional para Conservacdo”. O nome j& diz
muita coisa: € um planejamento de agbes que o

18

m planos para .

proteger os animais brasileiros?

pais deve desenvolver para garantir a conservacio
das espécies.

Em alguns casos, € elaborado um Plano de
Aciao Nacional (PAN) para uma (nica espécie,
como a onga-pintada ou o tatu-bola — essas
espécies estao em situacdo tao critica que
mereceram um plano so para elas. Mas hd
ocasides em que a meta € maior, como a de
conservagao dos papagaios da Mata Atlantica ou
dos anfibios e répteis da Serra do Espinhago.

Para elaborar cada plano de agac, o ICMBio se
une a outros 6rgdos do governo, pesquisadores,
organizagoes nao-governamentais, empresas
e gerentes de unidades de conservacdo, come
parques e reservas biologicas. Como a unido faz
a forga, juntos eles analisam quais problemas
ameagam a preservagio das espécies e como
devemos agir para supera-los,

Precisamos ter consciéncia da importdncia que
cada espécie exerce no ecossistema ¢ unir esforqos
para garantir que sejam preservadas. Divulgue
essa ideia e confira alguns planos de a¢do
brasileiros na CHC Online {www.chc.org.br).

Henrique Caldeira Costa,
Departamento de Zoologia,
Universidade Federal de Minas Gerais,

Foto Adviana C. Redrigues
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TDC 8 — Por que os cientistas procuram um macaco-voador desaparecido? — edicdo272 —
ano 2015

']

'Por que 0S,cie
um macaco

N o & sempre que uma equipe de cientistas se

redine para procurar na fioresta um animal

sumido hd mais de 80 anos. Mas bidlogos
brasileiros, americanos, mexicanos e venezuelanos
estio decididos: vio atrds de Pithecia vanzonlinii,
um primata pertencente 20 grupo dos macacos-
voadores ou parauacus. Fles simplesmente ndo se
conformam com o desaparecimento da espécie,
vista por pesquisadores apenas uma vez.

Por um lado, eles t8m medo de que P
vanzonlinii j& tenha desaparecide da floresta,
devido a agoes humanas come o desmatamento
e a caga. Por outro, ainda hé esperanca: como
o primata vivia em uma regido pouco explorada
do interior da Amazénia, pode ser ele que ainda
passeie por |4, longe des olhos dos cientistas.

Até pouco tempo, a ciéncia acreditava que
existiam 11 espécies de macacos-voadores. Mas,
em 2014, uma primatdloga (especialista em
primatas) fez um estudo sobre os exemplares
de parauacus guardados em museus e chegou a
conclusio de que seriam, na verdade, 16 espécies,
das quais 12 foram encontradas na Amazonia
brasileira. Nesse estudo, ela se deparou com
Pithecia vanzonlinii e comegou a se perguntar por
que raios a espécie ndo era vista hd tanto tempo.

-voador

T3

as-procu
lesaparecido?

“Bingol”, pensou, “vou fazer uma expedicdo para
procura-la”.

A ideia é ir até a drea onde a espécie foi
encontrada em 1930, a margem direita do rio
Jurué, numa regido sem estradas, nem cidades.

O (inico jeito de chegar nessa regiao remota &

de barco. Entdo, essa serd a casa - e o meio de
transporte, e o laboratério ~ dos cientistas durante
os quatro meses da expedicdo, de janeiro a maio
de 2017.

Eles querem encontrar 0 macaco-voador para
fotografar e filmar seu comportamento, gravar
os sons que ele emite e observar os alimentos
que consome, para entender mefhor sua vida na
floresta e o que podemos fazer para preservd-la.
Enquanto isso, nés ficamos aqui, de dedinhos
cruzados, para ver se Pithecia vanzonlinii aparece
para uma foto!

Acompanhe mais detalhes sobre a expedicao
na CHC Online (www.chc.org.br).

g
2
[/

Lisley P L. N. Gomes ¢ Felipe E. Silva,

Instituto de Desenvolvimento Sustentével Mamiraud.
Laura K. Marsh,

Instituto de Conservacio Global (Nove México, EUA),

7
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TDC 9 - De ovo paraovo — edicao 289 — ano 2018

De 0v0 para ovo!

Quase todo mundo sabe que répteis, como
jacarés e tartarugas, colocam ovos. Ok! Os ovos
sido colocados todos juntos para ficarem mais
aquecidos, O mais intrigante é que os ovos de uma
ninhada ectodem juntos. A turma sai unida do
ninho, e isso diminui a chance de os filhotes serem
devorados por um predador. Afinal, € mais dificil
ser capturado quando se estd em um grupo do que
sozinho. Mas como isso acontece? Coincidéncia?
Ndo! Comunicagio entre ovos!

Mas como os filhotes de répteis fazem para
sair do ovo todos ao mesmo tempo? A batida do
coracio de cada embrido faz vibrarem o liquido
que fica no interior do ovo e a casca. Essa vibragdo
vai passando de avo em ovo. Isso faz com que o
coragao dos embrides bata no mesmo ritmo e todos
se desenvolvam ao mesmo tempo.

Os filhotes da tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis exponsa) tém ainda uma outra
estratégia. Pesquisadores descobriram que, quando
a hora de nascer vai chegando, os embriGes emitem
s0ns que servem como um ‘despertador’ para todos
comegarem a sair dos ovos.

Mais recentemente, cientistas franceses fizeram
um experimento com uma espécie de cobra-d’dgua,
3 Natrix maura. Quando os ovos s3o mantidos
juntinhos, as cobrinhas recém-nascidas ficam perto
umas das outras. Mas, se os ovos se desenvolverem
sem contato uns com os outros, as cobrinhas
evitam se tocar depois do nascimento, ficam
sozinhas e se movimentam mais. Na natureza,

Henrique Caldeira Costa,
Programa de Pos-graduagio em Zoologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

Sam Leech FRgCC BY.SA2.0

lhztragdo Mario tag

esse comportamento ‘antissocial’ pode seruma
estratégia, pois filhotes que nascem sozinhos
precisam ficar espertos e serem rapidos para ndo
virarem refeicdo de algum predador.

Ovos de serpentes.

Todas as espécies de tartarugas e jacarés e a
maioria das serpentes e lagartos botam ovos. 05
jacarés cuidam dos seus ninhos com bastante zelo,
mas isso é coisa muito rara entre os outros répteis.
Geralmente, a mamée deixa os ovos em um lugar
escondidinho e vai embora - as vezes varias fémeas
botam os ovos no mesmo local, chamado 'ninho
comunal’ N3o é & toa que os filhotes aprenderam a
se virar sozinhos desde o nascimento!

...............................................

Sou biélogo e muito curioso. Desde crienga
tenho interesse especial em pesquisar a histdria
por trds dos nomes dos animois. Vamas fazer
descobertas incrivels aqui!

CHCJUNHO 7015 | 19
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TDC 10 — Desexestin¢éo? — edicdo 291 — ano 2018

- G222
Desexting¢ao?!?

erd que a ciéncia consegue trazer de volta 2

vida espécies que |3 desapareceram da Terra?
Vocé quer mesmo saber a resposta? A repesta
& sim! Como nos filmes de dinossauros, essa
possibilidade clentifica estd cada vez mais préxima
de ser tornar realidade, Em diferentes partes
do mundo, ha pesquisas em andamento com o
objetivo de “ressuscitar” algumas espécies que ja
desapareceram. O processo esta sendo chamado
desextingdo.

Um dos primeiros desafios dos cientistas
é exatamente escolher as primeiras espécies
candidatas a voltarem a existir. Nossa empolgacio
nos leva a pensar nas espécies, digamos, mais
fofas, ou nas maiores - sefia 0 maximo ver alguns
dinossauros andando por ai novamente, nao? Mas,
20 contrario do que vemos nos filmes, nem toda
espécie pode passar pelo processo de desextingdo.

Iss0 porgue a ciéncia de trazer espécies extintas
de volta 3 vida se baseia em técnicas genéticas
avancadas, como a clonagem. Para usd-las,
precisamos do material genético, ou seja, de
amostras do organismo dessas espécies extintas,
em boa quantidade e qualidade, Infelizmente,
fss0 56 estd disponivel para um grupo limitado de
espécies, a maioria delas extintas ha bem menos
tempo que os dinossauros.

Mas ja existem pesquisas adiantadas com
algumas espécies curiosas, que podem ser as
primeiras a deixar a lista de espécies extintas, Uma
delas é um sapinho australiano, extinto na década
de 1980, cuja fémea incubava 0s ovos no estémago,
para entdo “vomitar” os filhotes depois que
eclodiam. Também entram nessa lista o lobo-da-
tasmania, o pombo-passageiro da América do Norte
e a cabra-dos-pirineus.

Uma preccupacdo dos cientistas é gue todo
esse esforgo ndo seja apenas para satisfazer
nossa curiosidade. A desextingZo pode seruma
sofugdo para questdes ambientais importantes,

j& que recuperar uma espécie extinta traz de volta

Pominioplblico

Lobo-da-tasmania.

também a funcio
ecologica que

ela exerciana
natureza. Por
esse motivo,

0s mamutes
também entram
na lista de
candidatos a gt
desextingao. .

Esses parentes Cabra-dos-pirineus.
peludos dos elefantes tinham um papel importante
para o equllibric do ecossisterna da Sibéria. Eles
agiam como jardineiros, mantendo a grama baixa
através da pastagem e fertilizando o solo com

seus imensos cocds, Quando se extinguiram a

rica vegetacao das estepes deu lugar ao tapete de
musgos chamado tundra.

Uninde ciéncia, tecnologia e muito cuidado
podemos estar perto de rever algumas espécies
que sumiram da Terra num passado recente, Vocé
gostaria de trazer-de volta alguma espécie em
especial? Por qué?

Foto Jusn Lacruz; Wikk=ed a Commany

------ R T

Vinicius Sado Pedro,
Centro de Ciéncias da Matureza,
Universidade Federal de S3o Carlos,

20 | cHC.ORG.ER

Seu bidloge e, desde pequeno, apaixanade
pelo naturea, Um dos meus possotompos
favaritos é abservar animais, plantas e

poisagens noturois,

— :..
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Fotos Pedro Alkaro Keves,

TDC 11 — Competicdo de tatuzinho — edicdo 292 — ano 2018

Competigi*atuzinhos

uando crianga, eu adorava brincar no quintal e
(],na horta da minha avé Zezé. Mexendo na terra
umida, u e meus primos competiamos pata ver
quem conseguia encontrar © maior nimero de
tatuzinhos-de-jardim. Também conhecidos como
tatus-bolinha, bichos-de-conta, dentre outros
nomes, esses simpaticos animais sdo crustaceos, ou
seja, parentes proximos dos camardes, lagostas e
caranguejos.

Tatuzinhos-de-jardim tém dois pares de antenas na
cabega (mas um € quase invisivel) e nada menos que
sete patas de cada lado do corpo. Consegue conti-las?

Ao contrario dos seus “primos” aquéticos, os
tatuzinhos sdo capazes de viver (e muito bem)
em terra firme. Da capacidade de se enterrar ho
solo e de sua aparéncia encouragada veio o nome
“tatuzinho”. A habilidade de se esconder e viver na
terra é antiga: cientistas jd encontraram fésseis de
tatuzinhos que viveram ha 110 milhdes de anos,
Para os pesquisadores, esses biches sdo ainda mais
antigos, e existiriam ha cerca de 360 milhdes de
anos.

Ja foram catalogadas mais de 4 mil espécies
do grupo dos tatuzinhos,  esta enganado quem

Henrique Caldeira Costa,
Departamento de Zoologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

pensa que sao todos “de jardim” Existem espécies
de tatuzinhos adaptadas a vida nos mais diferentes
ambientes terrestres, como rochas no litoral,
florestas, cavernas, montanhas, e até desertos,

No Brasil, j& foram descobertas por volta de 160
espécies, nimero que segue crescendo 3 medida
que novas pesquisas vao sendo feitas. Muitas
espécies de tatuzinhos existem somente aqui no
NOSS0 Pais,

Na natureza os tatuzinhos desempenham um
importante papel ecoldgico: eles sdo detritivoros,
ou seja, se alimentam de matéria organica em
decomposicdo, como folhas e madeira. € porisso
que eles sdo comuns em hortas, jardins e quintais,

L3 na horta da minha avé Zezé, assim que
desenterrdvamos os tatuzinhos, eles se enrolavam
tomo uma bolinha, protegidos pela sua carapaca,
para se defenderem. Mas logo eram devolvidos ao
seu lar a salvo, apos contarmos quantos tatuzinhos
cada um de nds tinha encontrado. No fim, todo
mundo saia vencedor, aprendendo um pouco
mais sobre 2 vida desses pequenos seres tdo
interessantes.

Quando sio ameacados, os tatuzinhos-de-jardim se
enrolam, ficando protegidos pela carapaga que cobre
Seu corpo.

Sou bldlogo e muito curioso, Desde crian¢a
tenho interesse especial em pesquiser s
seres vivos, especiaimente o mundo onimel,
Vamos fazer descobertas incrivels aquil

CHC seTEMBRO 2018{ 19
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TDC 12 — Abelhas em apuros — edicdo 303 — ano 2019

ABELHAS EM APURDS!

CHC > Artigo

Ja ouviu falar que as abelhas estdo desaparecendo em varias
regides do nosso planeta? Infelizmente, isso nao € noticia falsa.
Em varias partes do mundo as abelhas nao tém retornado para a
colmeia, apés sairem para sugar o néctar das flores. No Brasil, os
apicultores — que sao especialistas em criagao de abelhas ~
informam que as abelhas estdo morrendo dentro das caixas de
criagdo. Por que isso esta acontecendo? Por que o
desaparecimento das abelhas é uma preocupagdo? A CHC ajuda
vocé a descobrir agora!

Foto Unsplash

Para entender a importancia das abelhas, vamos comegar imaginando-as na colmeia.
Estao todas 12 reunidas quando, de repente, bate aquela fome. Para encher a barmga,
elas voam, pousam numa flor e se alimentam de seu néctar. Mas ainda ndo ficaram
satisfeitas. EntSo, elas pousam em outra flor e sugam mais néctar. E assim vio fazendo
até que decidem voltar para a colmeia.

Acontece que, ao pousarem em uma flog, as abelhias levam consigo diversos grios de
polen, que ficam grudados no seu corpo. Pousando em outra flor, esses grios de pélen
podem se soltar e cair no estigma, que é a parte feminina da fior. E ai o que acontece? A
polinizagdo!
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Quando uma fior & polinizada, ela da onigem a sementes, gue ficardo envoltas pela polpa
de um fruto.

Pronto: vocé acaba de descobrir a importéncia das abelhas na natureza. Elas
contribuem para a reprodugio das plantas!

Existem outros polinizaedores naturals, como o vento, 8 Agua & 818 Mesmo ouros insetos
gue tembém se alimentam do néctar das flores. Mas nBo ha divida, as abelhas sdo as
principais pofinizadoras em todos o= ambientes terrestres do mundao.

Flores polinizadas = alimentos!

As flores polinizadas das plantas cultivedas na egricultura se transformam em
semenies, que, por sua vez, se transformam nos alimenios que consumimios, como as
frutas & os legumes.

Algodao, s0ja, café, laranja, tomate, melso, castanha, canola, macd, marscujs e caju s8o
slguns dos exemplos de culturas que dependem da polinizagéo para maior e methor
produgdo de frutos & sementes,

Ma natureza, as flores das plantas silvestres polinizadas pelas abelhas resulam na
produgio deimais frutos, que vio servir de alimento s uma incrivel diversidade de
enimais. Ao se alimentarem dos frutos, os animais engolem as sementes, que sairdo em
suas fezes e, em contato com o solo e &gua, fardo brotar novas plantas, gue irdo
produzir flores & serdo polinizadas pelas sbelhas. E um ciclo que ndo acaba nunca! E no
quel as abelthasz ¥©m um papel importantizsimao.

0 sumigo das abelhas

H& muito tempo, os apicultores vem percebendo o desaparecimento das populagdes de
gbelhas. A primeira noticia sobre o desaparecimento delas veio dos Estados Unidos, em
2006, guande os apicultores da Califdmia observarem grande perda de coldnias de
ebelhas. Mo ano seguinte, apicultores de vérios paises da Europa obzervaram o mesmao
fembmeno. Mo Brasil, os apicultores de diversos estados também vém percebendo isao.
E o pior: o nimero de perdas das coldnias de abelhas sd aumenta! Os pesquisadores
deram a este desaparecimento das abelhas nas caixas {ou colfnias) de criagio o nome
Desordem do Colapso da Coldnia” (DCC).

A principal causa da DCC tem sido explicada pelo uso excessivo de agrotdxicos nas
lavouras. Os sgrotdxicos 8o substéncias quimicas uzadas para matar insetos e outros
organismiss gue possam atecar as plantagdes. Além disso, por falta do devido
conhecimento, o8 agrotéxicos tém eido aplicados no periodo da floragio - exataments
guendo ez sbelhas visitam as flores em busce do néctar e pdban.

Os principais estudos sobre 8 diminuigSo das populagbes de abelhas forem realizados
com a abelha da espécie Apis mefiifera & tem indicade que produtos quimicos
existentes nos pesticldas contaminem o néctar e o polen das flores. Os inseticidas
podem prowocar afteragies mo comportamento das abelhas. Apds visitarem as flores
contaminadas, a5 abelhas perdem & sua capecidade de aprendizado & memonzagéo,
causando a sus desonentagio. Por izso, ndo conseguem mais voltar pare a coldnia e
desaparecem em meio & natureza.
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Entrada da coltnia da abetha jatal (Tetragonisos angustula).
Foto Bemard Dupont/Wikimedia Commons

Apls meliifera, sugando o néctar da flor.
Folo Wikipedia

Colonias contaminadas

apenas a rainha, algumas poucas operdrias jovens e as larvas. Mas também h&
problema quando as abelhas conseguem retornar a depois de sugar o néctar de flores
mavimentagio e a capacidade de comunicagéo entre as abelhas afetands a divisio de
trabalho, os cuidados com as larvas e a limpeza da colénia. Como as abelhas sio
insetos sociais, que se organizam na divisdo dos trabalhos, essas alteragbes podem
resultar em drésticos efeitos & sobrevivéncia da colmeia
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Embora a maioria dos estudos aponte para refagdo do uso excessivo de agrotdxicos no
desaparecimento das abelhas, outros fatores precisam ser investigados: como a agéo
de um novo parasita que possa estar atacando as abelhas, as mudangas climéticas ou
talvez uma combinagBo desses fatores que podem estar deixando as abelhas mais
frégeis, fazendo com que adoegam e mocram.

X, S ; -

Caixas de criagdo de abelha jatad (Tetragonisca angustufa).
Foto Divulgagio

Sem plantas no mundo

A polinizagdo é considerada um servigo ambiental
muito valioso na produgdo de sementes e frutos das
plantas. € através da polinizagdo que mais da metade
das plantas do mundo conseguem se reproduzir —
estamos falando tanto da vegetacdo natural como da
agricultura. Entdo, grandes perdas de populacbes de
abelhas (sejam as criadas pelos apicultores ou
aquelas existentes na natweza) podem levar a
extingdo de plantas e de animais que dependem das
plantas para viver.

Grandes perdas econdmicas também podem ser
esperadas na producéo agricola, porque a diminuicao
de pofinizadores pode ndo causar & extingdo por
completo da planta cultivada, mas resulta na
diminuigdo da quantidade e na perda de qualidade de
frutos. Ou sefa: se as abethas desaparecem, a
qualidade dos alimentos piora e os paises perdem
muito dinheiro.

Desde os dinossauros

Um exército é
necessario

Se passarmes algum tempo
observando as flores em um
jardim, vamos perceber como sdo
diferentes as abelhas que as
visitam. Estima-se que existam
trés mil espécies de abelhas
originais do territério brasileiro.
Mas justamente a abetha que mais
vemos, 8 Apis mellifera, é a Gnica
que nao tem origem no pais.
Apesar de ser a maior produtora
de mel e excelente polinizadora,
ela sozinha ndo é capaz de lidar
com a grande diversidade de flores
existentes no mundo natural. Para
realizar a grande tarefa da
polinizagdo das mais diferentes
flores é preciso um exército de
abelhas.

As abelhas existem desde o tempo dos dinessauros. Como sabemaos disso? Ora, 08
pesquisadores encontraram uma abelha que viveu 100 milhdes de anos atrds
preservada em ambar, uma resina transparente produzida pelas plantas daquela época,

(BENCI
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que ao secar endurece como o vidro. Essa abelha foi encontrada no sudeste da Asia, em
um pais chamado Burma, o que inspirou seu nome cientifico: Melittosphex burmensis. O
nﬁsmvmmmmaémn,mpemdowpombéhafomm

: Rt T O al By e WY i

observados graos de pélen, sugerindo y sde: belhas dependiam
das flores para obter seu alimento e, possive Essas habitantes

t80 antigas ndo podem sumir do mundo agora, vocé ndo acha?

Cristina Santos

Bidloga Doutora em
ComportamentoAnimal e Escritora
e costinasantos . com.br

Matéris publicada em 17.09.2019
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Existern microalgas que vivem dentro dos ovos de salamandras

Sabemos que as plantas produzem oxigénio através da fotossintese, tornando o ar
atmosférico respirdvel para a maior parte dos animais. Mas sabia que hé animais -
como alguns corais e anémonas - que 80 sobrevivem recebendo oxigénio diretamente
de algumas algas? E sabia que entre os animais vertebrados ha um grupo que também
se beneficia do fornecimento de oxigénio exclusivo de algas? Sim, os anfibios, ou
melhor, alguns anfibios_

Essa descoberta foi feita a partir da observagio dos ovos de algumas espécies de
salamandras e ris da América do Norte. Esses ovos apresentam uma coloragéo
estranhamente esverdeads, diferente da maioria dos outros anfibios. Cientistas logo
constataram que a coloragao vinha da presenga de minGsculas algas que viviam dentro
dos ovos desses animais.

Desde entdo muitos estudos foram realizados, principalmente com os ovos da
salamandra-pintada (Ambystoma macwatum). As microalgas que se desenvolvem nos
ovos gelatinosos da salamandra aproveitam o gas carbonico e a amonia que séo
eliminados pelos embribes. Em troca, os embrides da salamandra se beneficiam do
oxigénio produzido pelas algas, que sjuda no desenvolvimentc mais rapido dos futuros
bebés-salamandra. E possivel que as algas também ajam protegendo os embrides da
radiagBo solar e de microrganismos causadores de doengas.

Foto Peter Paplanus/Wikimedia Commons
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ONC | Mg parceires

Foto Fradiyfishd/Wikimedia Commons

Recentemente, foi revelado que essas
algas vivemn até mesmo em meio s
células do corpo das salamandras, sem
que sejam combatidas pelo sistema
imunolégico desses anfibios. Nio se sabe
ahdanmeudﬂmdanwm
as, Jd que nesse
Cl mmmmm«m
mdmadnwmnlommm
sol. Sers que assim elas podem colonizar
“m“ “m mm unladul;-:, seu nome ;mm“

estéo no corpo da mée? *aquela que gosta de ovos de
salamandra®.
0 jeito é ficar de olho nas novas: Fonte Kim et al. 2014 Ploz One.

pesquisas e ver o que mais a ciéncia vai
-descobrir sobre essa estranha, mas bem
sucedida, parceria.

B

Vinicius Sdo Pedro,

Centro de Ciéncias da Naturezs,
Universidade Federal de Sio Carios

Sou bidlogo e, desde pequena, apaixonado pefa natureza.
Um dos meus passatempos fevoritos é observar animais,
piantas e paisagens naturais.

Matéria publicada em 26.05.2021
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TDC 14 — As cores da natureza— edi¢cdo 303 — ano 2019
\S CORES DA NATUREZA

> >

As cores exuberantes que vemos em animais e plantas, além de
torna-los mais belos aos nosso olhos, tém funcgoes importantes na
vida desses seres.

Uma das caracteristicas mais fascinantes da natureza € a sua diversidade de cores.
Basta uma pequena caminhada em um bosque, ou uma voltinha répida por uma praca
arborizada, para nos encantarmos com o colorido de flores, passaros e insetos. Mas,
bem mais do que enfeitar os ambientes, a maioria das cores de plantas e animais tém
papel muito mais importante para esses seres, como sobrevivéncia e reprodugéo.

Flores e frutos, por exemplo, podem ter cores vibrantes para atrair animais polinizadores
e dispersores de sementes, como abelthas e passaros. Curiosamente, nos animais as
cores vibrantes podem ter papéis opostos: atragao ou repulsdo. Enquanto o macho de
uma ave usa cores para dizer 8 uma fémea “veja como sou bonito”, um besouro colorido
pode estar dizendo a seus possiveis predadores “afaste-se, sou venenoso e tenho gosto
ruim’.

Mas, pense comigo: se uma cor € tdo vistosa a ponto de chamar a atengdo de possiveis
pretendentes, ela também ndo tornaria um animal mais evidente para seus predadores?
Nem sempre!

Neste caso, a estratégia leva em conta o fato de que nem todos 05 animais enxergam o
mundo da mesma formma. E que os ofhos de diferentes animais tém capacidades
diferentes de perceber as cores. Ou sejs, comparados a visdo humana, alguns animais
enxergam mais cores (como passaros e alguns peixes) e outros menos {como c3es,
gatos, vacas etc.).
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Para i imais, incluindo os seres humanos, a aranha-lince & verde (A) e dificil de
se enxergar em meio 3s plantas onde vive. Mas para outras aranhas da sua espécie, que
enxergam o ultravioleta, ela tem outra cor e é mais facil de ser vista (B).

Fotos Frank S{armer, Flickr

Assim, alguns animais podem sinalizar para membros da sua espécie usando cores que
sdo imperceptiveis para seus predadores. Utdlizando equipamentos especiais capazes
de captar a cor “real” dos animais, cientistas ja desvendaram essa estratégia sendo
usada por animais como peixes, borboletas e camarbes.

No Brasil, pesquisadores mostraram que, numa espécie de lagarto em que macho e
fémea tém praticamente a mesma coloragao acinzentada aos olhos humanos, para 8
viz@o dos proprios Iagartos os individuos de cada sexo 580 claramente distintos. £
como se eles estivessem se comunicando num cédigo que pessoas, & provavelmente
seus predadores, ndo podem compreender!

B

Vinicius S3o Pedro,
Centro de Ciéncias da Natureza,

Universidade Federal de S3o Carlos

Sou bidlogo e, desde pequeno, apaixonado pela natureza
Um dos meus passatempos favoritos é observar animais,
plantas e paisagens naturais.

Matéria publicada em 18.09.2019
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CADE A MELANINA?

CHC » Ar

Tigres, girafas, gatos, tartarugas, lagartos, humanos... Diferentes
espécies de animais podem nascer sem melanina. Sabe o que isso
significa? Que eles terdo olhos bem clarinhos, além de pelos e pele
muito branquinhos. Se vocé desconfia que esta conversa é sobre
albinismo, acertou em cheio!

1 J4 percebeu que muitas pessoas quando tomam sol ficam com a pele mais escura e
que outras, especialmente as de pele muito clara, apenas ficam vermelhas, com
queimaduras? lsso nos mostra como o ambiente pede influenciar na cor (ou .
pigmentagéo) da pele. Mas serd que s6 o ambiente determina a nossa cor? No! -~
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A cor da pele de cada um tem influéncia do ambiente e também dos genes. Mas vocé
sabe 0 que sdo genes? Sio partes do nosso DNA. Complicou? Vamos devagar..
Todas as partes do nosso corpo séo formadas por células - trilhies delas! Dentro de
cada célula fica o nosso DNA, algo como o nossc manual de instrugBes. Os genes s8o.
partes que formam o DNA, ou seja, sBo as Instrugbes que estio no manual.
Temos Instrugdes para a produgio de caracteristicas {o tipo sanguineo, por exemplo) &
de componentes (como enzimas, hormdnios, pigmentos, entre outros).
Falando em pigmento... Muitas substéncias interferem na tonalidade da nossa pele, mas
a principal é um pigmento chamado melanina. Essa substéncia é produzida em células
especializadas, 0s melandcitos, que se localizam em diferentes partes do corpo - na
ralz do cabelo, nos olhos e na pele, por exempio.

Combinagédo de cores

Nos, humanos, produzimos dois tipos de melanina: a do tipo preto/marrom e a do tipo

amarelo/vermelho. A combinacio desses dois tipos e como eles se distribuem na nossa

pele, cabelos e olhos 18m como resultado as diversas cores que observamos nas

pessoas.

Mas Em casos muito raros, 2 pessoa pode ndo produzir nenhuma melanina e tem o
que chamamos de albinismo.

Raros ruivos

Em alguns casos raros, a pessoa pode produzir mais
pigmento amarelo/vermelho e praticamente nenhum
pigmento preto/marrom, £ 0 caso dos ruives; que
apresentam alteragdes em um dos muitos genes
relacionados & cor da pele. Além dos cabelos

».... \ avermelhados, a pele bem claninha é uma caracterfstica
comum entre 08 ruivos.

O que é albinismo?

Albinismao vem da palavra em latim albus, que significa branco. Pessoas com albinismo
normalmente apresentam pele, ofhos e cabelos muito claros devido & falta de melanina.
Existem diferentes tipos de albinismo, mas o mals comum e mais conhecido é o
albinismo oculocuténeo. Essa palavra diferente quer dizer que a falta de melanina
ocorre nos olhos e na pele, além de estruturas como pelos e cabelos.

Albinismo € uma caracteristica genética, ou sea, estd relacionado com o funcionamento
Até agora conhecemos cerca de 20 genes diferentes relaclonados so albinismo, e
alteracdes (mutagdes) em qualquer um deles interferem na produgao ou distribuigao da ;-
melanina. Uma pergunta que vocé pode estar se fazendo & por que pais que produzem
melanina podem ter filhos que ndo produzem melanina?

Combinagdo genética
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As informagdes genéticas de cada
Iindividuo resuftam de uma combinacio
dos genes de seus pais: metade vem da
mée e metade vem do pal. Como na
nossa espécie as informagbes genéticas

_'vém sempre a0s pares, pode acontecer de

~ um pai e uma mé&e com melanina terem
um dos genes que levam & producéo de
melanina e o outro com algum problems,
geralmente desativado, que impede a
producdo desse pigmento. Na hora em
que o bebé é gerado, ele recebe
justamente o gene desativado da miee o
com albinismo.

Faltou melanina, e
agora?

Na verdade, além da cor, 2 melanina tem
fun¢des muito impartantes em nosso
corpe. O pigmento funciona como um
protetor solar natural, por isso a sua falta
aumenta a chance de queimaduras peio
sol e de desenvolver céncer de pele.
Resultado: embora o uso de protetor solar
seja necesedrio para todos, para as
pessoas com albinismo é ainda mais
importante!

A falta de melanina interfere também no
desenvolvimento da viso, por isso

& frequente que pessoas com albinismo tenham baixa vis#o, fotofobia (aversdo &
claridads) e nistagmo (movimento dos clhos como se estivessem tremenda).

A baixa visBo é uma condigdo que interfere na forma como as pessoas com albinismo
enxergam. Nao pode ser corrigida com o uso de dculos convencionale ou com cirurgias.
Mas pode ser melhorada. Como cada caso € um caso, ninguém mais indicado que o
oftalmologista para fazer 0 acompanhamento adequado.

Diga ndo ao preconceito

Pessoas com albinismo existem em populagbes da Africa, da Asia, da Oceania, da
Euvropa e das Américas, ou seja, em todos os continentes! Muitos dos que nascem com
essa caracteristica genética sofrem com o preconceito e a discriminacio, que geram
atitudes que separam pessoas com albinismo da sociedade.

Na maior parte das vezes, essas atitudes s8o pura desinformaclo. Por isso, &
importante falar que o albinismo néo € contagioso nem afeta a inteligéncia. E faz parte
do que chamamos de diversidade entre os individuos, assim como temos pessoas com
diferentes tipos sanguineos ou tipos de cabelo, ha também pessoas com albinismo.
Vocé tem ou conhece alguém com albinismo? J4 parou para pensar em como poderia
melhorar o entendimento scbre o assunto? Escreva para gente e conte sua histona!
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Humanos e outros bichos

I 0 albinismo nfo ocorre somente em seres humanos. Ha tigre, girafe, crocodilo,

cobra, gorila, pelxe, cachorro, gato, porco-espinho, anta.. Até mesmo entre plantas
os cientistas encontraram casos de albinismo.

Apesar de serem considerados belos e “exdticos”, ter albinismo pode ser um
problema, pols a faita de pigmentac&o deixa o2 animais (especialmente os
selvagens) mais expostos ao sof e interfere em um processo fundamental para
sua sobrevivéncia - a camuflagem. Por Isso, bichos albinos sio raros em seu
ambiente natural.

Folos Wikimedia Commons

Siiviene F. Oliveira

Instituto de Ciéncias Biologicas
Departamento de Genética e Morfologia
Universidade de Brasiita

waa

O | Cah » Telaria’
Lilian Kimura
Instituto de Blociéncias
Departamento de Genética e Biologia Evalutiva
Universidade de Sdo Paulo
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TDC 16 — Como as pererecas grudam nas paredes? — edi¢do 326 — ano 2021

COMO AS PERERECAS GRUDAM NA PAREDE?

Tem algo muito especial na ponta dos dedos desses anfibios

Sapos, rés e pererecas sBo anuros, um dos trés grupos de anfibios que existem - o8
outros dois sdo as salamandras e as gecilias (também conhecidas como cobras cegas).
Popularmente nds chamamos de pererecas os anuros que pessuem & ponta dos dedos
em forma de disco. £ gragas a isso que elas conseguem escalar com facilidade rochas,
drvores e até paredes ou vidro. Mas, como?

Com a ajuda de microscopios capazes de sumentar uma imagem milhares de vezes, foi
possivel desvendar o "superpoder” desses anfiblos. Como vocé & sabe, a ponta de cada
dedo de uma perereca tem a forma de um disco. A parte de baixo de cada disco, que
fica em contato com a superficle, tem células em formato de pentagono ou hexdgono,
que juntas lembram um favo de mel. E cada célula tem um montdo de mindsculos
bastdezinhos chamadoe nanopilares.

Entre umna célula e outra existem canais por onde escorre um fluido (um liquido pouco;
viscoso) de dentro do dedo. O que tem nesse fluido? Acredite, 0s quimicos ainda ndo
desvendaram completamente! Entre este fluido, os nanopilares e a superficle onde o
disco encosta ocorre uma interagao fisica chamada capilandade, que dé as pererecas a
capacidade de grudar. £ parecido com o que faz um pano ou um papel molhado grudar

no vidro.

A ponta de cada dedo de s perereca (imagem A) tom 2 forma de um disco (nagem B). A parte de balxo de

cada disco tem muitas pequenas céiutas em forma de mmq-t&—“n“

escome um muce bem fimo (Inagem C). E cada uma dessas oflulas tem wm montdo de bastdezinhos, o
150 vozes mais fimos que um fio de cabelo

ccavag

Saber como funcionam os discos adesivos das pererecas pode parecer apenas umsa
curiosidade sobre o mundo animal, mas vai além disso. Existe uma drea da ciéncia, a
biomimetica, dedicada a criar tecnologias e solugbes inspiradas na natureza. € as
pererecas tém inspirado muitos cientistas a tentar desenvolver, por exemplo, adesivos
mais eficientes e reutilizavels.

No Brasil existem mais de 350 espécies de pererecas. Serd que os discos adesivos de
uma espécie sBo diferentes dos de outra espécie? Serd que algumas conseguem grudar
melhor do que outras? Serd que podemos usar a biomimética para desenvolver
tecnologias inspiradas nas pererecas brasileiras? Sio muitas perguntas que ainda
precisam de respostas!

D

Henrique Caldeira Costa,
Departamento de Zoologia
Universidade Federal de Juiz de Fora

Sou bidlogo e muito curioso. Desde crianga tenho
interesse em pesquUISar 0s seres vivas, especialmente o
mundo animal. Yamos fazer descobertas incriveis aquif

Matéria publicada em 25.10.2021
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TDC 17 — Doenca de bicho ou de gente? — edicdo 311 — ano 2020

DOENGA DE BICHO U DE GENTE?

Coronavirus nao € nome de doenga, é nome de uma familia de
virus. Esses virus podem provocar doencas respiratérias em
humanos. SARS-CaV-2 é o nome do coronavirus que provoca a
doenga chamada covid-19 - essa que se espalhou pelo mundo
todo e fez adoecer muita gente aqui no Brasil também. Vocé sabia
que esse coronavirus pode ter passado de outro animal para os
humanos? E sobre isso que vamos falar aqui! Por que os seres
humanos pegam doengas de outros animais?

AL b
liustragio Bruna Assis Brasil

Virus, bactérias e fungos s6 podem ser vistos com poderosos microscopios. Mas,
embora muito pequenocs, esses microrganismos podem causar doengas muito graves
em humanos. Yocé n3o vai gostar de saber, mas cerca de 10 milhdes de pessoas
morrem & cada ano por virus, bactérias ou fungos que pegaram de outros animais,
Triste, ndo €7
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CHC | Doenpe oe Skho oo e pente™
O novo coronavirus é um exemplo disso. Ele provavelmente passou de outro animal para
um humano, provocando uma doenca nova, que afeta principalmente os pulmoes, mas
também outros 6rgdos, e que foi chamada covid-19. Essa doenga foi passando de um
humano para cutro e para outro e para outro... & assim se espathou pelo mundo todo. E
quando uma doenga se espalha mundiaimente dizemos que estames numa pandemia.

Quando se tem uma pandemis, & preciso agir depressa para: identificar os sintomas da
doenga, as formas de contdgio, a origem do microrganismo causador da doenga e juntar
todas essas informagbes para tentar desenvolver medicamentos (que controlam) e
vacinas (que previnem) a doenga.

Conseguir dar contar de tudo isso & tarefa para os cientistas — que s3o super-herdis de
verdade! Mas n3o é nada facil... O ideal seria que os virus (e outros microrganismos) ndo
passassem de outros animais para os humanos. Mas somos nos, humanos, que
ultrapassamos barreiras naturais e, sem perceber, nos arriscamos a pegar doengas de V!
outros animais. Nao entendeu? Vamos explicar!

Para entender a barreira

Animais domésticos e silvestres carregam com eles — poderiamos até dizer que eles
hospedam — uma quantidade enorme de microrganismos. E 0 gque 0 microrganismo
quer? Viver e se reproduzir! Logo, para o microrganismo n3o € interessante que seu
hospedeiro mora, porque, assim, ele, o microrganismo, morre também. Entéo, urubus,
vacas, moFcegos, sapos e outros animais convivemn em equilibric — sem ficar doentes —
com oS microrganismos que hospedam. O problema surge quando um microrganismo,
que nao provoca mal algum a um determinado animal que € seu hospedeiro, passa
deste para um humano. Ai, pode apostar gue houve uma quebra de barreira entre as
espécies.

Mas que barreira? Bom... a principal barreira entre diferentes espécies é a fisica, isto &,
uma espécie, em vez de conviver somente com a sua espécie, passa a se misturar com
outras espécies. Nessa aproximaco ffsica, uma espécie pode ter contato com o
microrganismo que habita outra espécie e desenvolver alguma doenga, grave ou no.

causa deles.
Foto James Wainscoat/Unsplash

Ombam&aéamhﬁmhdomsomguiuno.wia:ommwpomm
consegue se defender de microrganismos que o invadem. Além disso, a maior parte dos
microrganismos de uma egpécie ndo costuma se adaptar bem em outra e acaba
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momendo sem provocar qualguer problema. Mas... pode acontecer de um
microrganismo de wma especie passar para ouira e provocar uma doenga 5im, seja ela
grave ol nao.

Quebra de barreira

A gente acha gue o microrganismo € malvado por passar de outro animal para um
humanao, mas vamas pensar bem... Quem provocou éssa aproximagda? Quem quebrou a
barreira fisica e se arriscou a ter a barreire da resisténcia do organismo quebrada

80 ocorre quando

- aches humana

invadimos dreas onde outras espécies animais vivern. Por exemplo, quando
desmatamos areas naturais conservadas para construir casas, prédios, estradas e
explorar ouro, assim como outros minerais.

A casa de todos os animais

Quando a Amazdnia ou outro ambiente natural & desmatado sumentam as chances de
UM microrganismao causador de doenga nos atingir. Para se ter uma ideia, apenas nos
irés primeiros meses de 2020, o desmatamento na Amazonia foi de 796 guildmetros
guadrados. E dificil até de imaginar, mas isso corresponde a 80 mil campos de futebol,

Com esse grande aumento no desmatamento, imagine o fisco gue corremos? Somado a
is=0, quando viajamos de uma regido para oulra, podemos espalhkar vma doenga
conhacida ou nova para regides onde a mesma néo ocore. Esse é o caso da atual
pandemia de coronavinue, gue saiu da Asia para os demais continentes levada por
viajantes

0 trafico (comércio ilegal) de animais silvestres também & perigoso, parque, além de
ameagar as espécies, ajuda a disseminar doengas. Milhares de animais 550 retirados
anualmente da natureza no Brasil para serem comercializados. De cada dez animais que
s3o apreendidos pela fiscalizagso, oito 580 aves, especialmente papagaios, periguitos e
araras pertencentes a familia dos psitacidecs. E aves silvestres podem ser fonte de
muitas doengas, como a clamidiose, que & uma preumonia grave causada por uma
bactéria transmitida por psitacidens.
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Aves siivestres podom ser fonte de mustas doengas. Por isso, devem viver na natureza, n3o &m NesSas Casas.
Foto Sllana Amonev/Unsplash

Fora da natureza

Depois de tanta informacgao, vocé pode estar pensando que o melhor mesmo € ficar
longe da natureza. Pelo contrario! Para proteger, precisamos frequentar, conheces,
apreciar os ambientes naturais e suas plantas e animais. Nés, humanos, dependemos
desses ambientes para obter remédios, alimentos, agua, oxigénio e muitos outros
recursos, simplesmente porque fazemos parte da natureza.

Ambientes conservados, com equilibrio bem mantido entre os organismos que ali
habitam, 530 a garantia de um futuro seguro para a humanidade. Para que isso ocorra,
nos precisamos aprender como utilizar seus valiosos recursos, sem destruir o ambiente
€ nos colocar em risco,

O pangolim e o coronavirus

Um dos animais mais ameagados de extingdo no mundo € o pangelim (um
mamifero de ongem asiética e africana), considerado com uma provave! fonte do
coronavirus SARS-CoV-2, causador da covid-19 para humanos. Esses animais
sdo traficados, na China e na Africa, para consumo de sua came na China. Nao
se sabe ao certo @ maneira como esse virus passou dos pangoling para
humanos, mas podemos afirmar que os pangolins ndo 580 0s responsaveis pela
pandemia, mas sim vitimas da caga e do trafico de animais silvestres.
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0 pangolim pode ser a fonte do novo coronavirus, o SARS-CoV-2.

Foto Wikipédia
Helena Godoy Bergallo Walfrido Tomas
Maria Alice Santos Alves Laboratdrio de Vida Selvagem
Departamento de Ecologia Embrapa Pantanal

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Matéria publicada em 06.06.2020
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TDC 18 — Gamba polinizador — edi¢éo 320 — ano 2021

GAMBA POLINIZADOR

>

Mamiferos brasileiros também ajudam na reprodugao das plantas.

Os beija-flores voam rapidamente para cd e para 14, em busca de néctar, um liquido
adocicado produzido pelas fiores. Durante a procura por essa bebida que Ihe d4 energia,
a ave carrega de flor em flor um pozinho, o pélen, e ajuda na reproducio das plantas. E a
polinizacdo! Porém, muitos outros animais s3o polinizadores, como abelhas, manposas,
alguns tipos de morcegos, lagartixas, maoscas e até... gambas!

Os polinizadores sdo importantissimos para a sobrevivéncia de milhares de espécies de
plantas, inclusive muitas daquelas que nos servem de alimento. O mais interessante
sobre esses animais é que ainda ha muito o que se aprender sobre eles. E, para isso,
clentistas precisam calgar as botas e ir ao campo Investigar.

Entre os anos de 1992 e 1994, a bidloga Patricia Morellato foi pesquisar na Mata
Atldntica do interior de Sdo Paulo, quando se deparou com uma planta estranha,
chamada cientificamente de Scybalium fungiforme. Diferentemente das plantas que
estamos acostumados a ver por al, a Scybalium é uma parasita das raizes de outras
plantas, e fica escondida no subsolo. $6 é possivel vé-la guando suas flores brotam
acima do chio. E que flores estranhas! Mildas, elas ficam juntinhas umas das outras,
formando 0 que os especialistas chamam de inflorescéncia. O conjunto de flores parece
um cogumelo vermelho — vem dai o fungiforme ("forma de fungo”, em latim) do seu
nome cientifico.

Scybsliven fungiforme.
Fola Felips Armorim e colabarsdores / Ecalogical Society of Americ
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Quando Patricia viu as inflorescéncilas da planta parasita, pensou: "Quem seré o
polinzador?”. Na época, els ndo conseguiu encontrar a resposta, mas sua experiéncla
como clentista a fez levantar uma hipdtese sobre guem polinizaria as flores rasteiras da
Scybalium: talvez algum tipo de rato, uma cufca ou um gamba.

Quase 30 anos depois, um grupo de professores e estudantes de blologla testou a
hipdtese de Patricia, usando uma tecnologia gue ndo estava disponivel antes: cmeras
digitais com visBo noturna - porque as flores da Scybalium liberam o néctar durante a
nofte. £ o que eles descobriram fod surpreendente!

Exatamente como Patricla havia previsto, as cdmeras filmaram gambas visitando as
Scybalium durante a noite para lamber o néctar, e polinizando 33 plantas. Ratinhos
também visitaram as flores, mas menos vezes do que os gambas. Durante o dis, as
cameras flagraram abelhas, vespas e beija-flores se aproveitando do néctar.

Imagem do gambd polinizador da coricsa planta parasita da Mata Asintica.

Foto Felipe Amoeim e colabordonss / Ecological Society of America

Além dos bia, as el bém i bedja-flores @ insetos se aproveitande do ndctar
agucarade,

Fotoa Felpe Amonm ¢ colboradores / Ecologica Scckety of Amence

Mistério resolvido? Sé um pouco. Agors, 0s clentistas querem responder mais
perguntas. Por exemplo, qual desses animais & o mals importante na polinizagdo da
Scybalium? Vamos torcer para que a resposta nio demore outros 30 anos para ser
encontrada, ndc é mesmo?

O | LTSS PORCEIN

D Cesrasannane

Henrigue Caldeira Costa,
Departamento de Zoologla
Universidade Federal de Julz de Fora

Sou bidlogo e muito curioso. Desde crianga tenho
Interesse em pesquisar 05 Sefes vivos, especialmente o
mundo animal. Vamos fazer descobertas incrivels aqui!

Matésia publicada em 22.04.2027
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TDC 19 — Micrébios estdo por quase toda parte — edicéo 327 — ano 2021

MICRGBIOS ESTAD POR (QUASE) TODA PARTE

] >

Sera que existe vida em todos os lugares do planeta Terra?

Um dos malores desafios da ciéncia é a busca por yvida fora do oosso planeta. Alnda que
poucos cientistas — e eu sou um deles - esperem encantrar vida inteligente fora da

Terra, muitos acreditam qgue outros corpos celestes possam abrigar, ou ja abrigaram, il
apenas formas de vida mais simples, como microrganismos,

Mas, curicsamenle, tae dificil guante encontrar vida fora da Terra & encontrar algum
lugar na superficie do nosso planeta que nao tenha vida. Mesmo lugares com condigtes
ambientais extrernas, que a primeira vista parecem desabitados, geralmente abrigam
toda uma comunidade microbiana, Essas bactérias e fungos microscopicos, capazes de
sobreviver em ambientes como os arredores de um vulcao, desertos de sal e aguas
congeladas, sdo chamados de extremofiios.

Cientistas ja analisaram amostras de solo dos deserlos mais andos, das montanhas
mais altas e das regides mais profundas dos occeanos e em todas elas encontraram
micrablos vivendo numa boa. Mas, em 2018, um grupa de pesguisadores dos Estados
Unidos e do Canada resolveu explorar o solo ao longo de uma cadela de montanhas na
Anlértida e encontraram os primeiros pontos conhecidos da superficie lermesire sem

Ma verdade, os microrganismos extremofilos estavam presentes na maior parte das
mais de 200 amaostras de solo investigadas. Mas, em algumas porges, das regides
mals altas, onde o frio & alnda mals severo, o solo @ maks seco e com malor
concentragio de sais, nenhum sinal de vida microbiana foi detectada, mesmo com o
uso de diferentes e modernas técnicas de procura por micronganismaos. Parece gue a
combinagio dessas diferentes condigdes exiremas, persistindo por tanios anos naguele
local, impediu que os microrganismos que eventualmente chegassem ali pelo vento
sobrevivessem.
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O solo gelado, seco & com muitos sais de montanhas na Antértids é o primeiro lugar
conhecido na Terra onde até mesmo os microrganismos slo Incapazes de sobreviver.
Foto Hannes Grobe/Wikimedia Commons

Microrganismos extreméfilos sdo capaxes de viver até em 4g dcidas e ferventes de

algumas fontes termals. € slo eles os responséveis por esse show de cores!
Foto Tyflex2/Flickr

mer ::'mow“mwm Mas como estamos falando de
mncrobios com superpoderes, quem sabe eles ndo surpreendem os cientistas mais uma
vez, né?!

| P ma—— ey p— o -

Vinicius Sao Pedro,
Centro de Ciéncias da Natureza,
Universidade Federal de S3o Carlos

Sou bidlogo e, desde pequeno, apaixonado pela naturez:
Um dos meus passatempas favoritos é observar animai:

plantas e paisagens naturais.

Matéria publicada em 26.11.2021
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TDC 20 — Minusculas e Fantasticas...Fantasmas! — edi¢do 320 — ano 2021

Diz uma brincadeira antiga que, se uma pessoa garante que ja viu
um fantasma, ou € muito corajosa ou muito mentirosa. Mas pode
apostar que voceé ja ficou cara a cara com um fantasma na sua
propria casa! Por incrivel que parece, é um fantasma diminuto,
porque tem cerca de um milimetro e meio de comprimento. Otha ai
na foto: E a formiga-fantasma!

Uma formsga-. PeOCSTa T de mvef nodeo uma bancada de pia: compare © seu tamanho com ¢
Grdo de aeroz em destaque.
Foto Paulo Robeon de Souza

A formiga-fantasma ndo € uma assombragio, mas pode causar dor de cabega quando
infesta a cozinha, por exemplo. A danada costuma andar em zigue-zague sobre pias e
mesas a procura de doces, frutas e restos de alimentos. Embora seja mindsculs, é de
facil visualizago porque anda em grupo, formando fila pefas paredes, 8 caminho do
ninho, que guase sempre esta nas juntas de azulejos e tijolos. A coldnia é formada por
até 25 rainhas e centenas de operdrias, as gue trazem alimento para o ninho.

A formige-fantasma & conhecida no mundo Inteiro. Parece flutuar quande anda, devido
as pernas e 30 abdomen quase transparentes. Entre cientistas, 8 miudinha tem um
nome gigante: Tapinoma melanocephalum (pronuncia-s2 "mefanccéfalum™)! Esse nome
tem ongem em duas palavras da lingua grega: mefano = preto e cephalum = cabeca
Logo: & & formiga de cabega preta!

Cacga formigas-fantasma
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Queremos preservar os animais, mas conviver com formigas em casa é complicado &
pouco saudével, porque elas contaminam os alimentes e lougas com microbics que se
prendem &s suas pequenissimas patas. £ por isso que elas sfo também um problema
nos hospitais.
Mas, vocé hé de concordar que essas formigas sdo bem curiosas, ndo sdo? Entfo, que
tal partir para uma investigag2o sobre elas? Topa?

Aqui vEo trés pistas solwe 0 comportamento desses ingelos, que 530 fécels de observar
Pista 1 - observe como elas buscam o alimento & como 0 annazenam no prapro corpo
para transporté-lo para o ninho;

Pista 2 - observe como elas andam certinho, umas atras das outras, pelo mesmo
caminho, sem se perder,

Pista 3 - observe como elas passam informagbes umas para a outras pela boca, um
processo conhecido como trofalaxie, auxiliadas pelas antenas, que significa troca de
informagdes sobre o slimento. Esse comportamento € comum entre os insetos soclals.

loas operdeias da espéeie sp. Ao Info sobre 09 al "

CRGerve que BOCas © Monas 30 tocam
Foto Paulo Robson de Sowaa

Oiho vivo

Fez as observa ? EntSo, tome nota de mals essa dica: muitas formigas andamem
trifhas feitas por elas mesmas. Nio & diferente com as formigas-fantasma. Para marcar
© percurso, elas defxam um rastro de odores por onde passam. Funciona como se
carlimbessem o caminho com suas peminhas e bamga. Mas, como Ingetos n&o t&m
nariz, usam suas antenas e partes da boca para detectar esses rastros de cheiro,

As antenas desses animals sio capazes de captar moléculss de adores no ar. EntSo,
eles tocam as antenas para se reconhecerem, identificarem as substéncias
caracteristicas da espécie e até de Individuos da coldnia (feroménios). E assim que se
comunicam, reconhecem as companheiras da colonia, localizam o alimento encontrado
por outra formiga e desencadeiam comportamentos tals como alarme, fugs, agresséo,
atraclo.
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Podemos observar a tzilha de salvas ou formigas-contadeiras com facilidade, pois as
operdrias limpam a vegetagdo por onde transportam as folhas desde s planta até o
formigueiro.

Formigoeiro da sadvas da espdoie Aty focalizads Chaco na detaihe & direita, vejaa
sa(va transporiando folas de capim pela triba
Fobtd Paulo Robeon de Sou2a

A trilha da formiga-fantasma & invisivel para nds: para percebé-ia, & preciso acompanhar
o vel e vem das operatias enfileiradas na diregéo do ninho e do alimento,

Agora gue voce ja tem multas informacgdes sobre as formigas-fantasma, gue tal testar
seus conhecimentos e descobrir mais sobre esses curiosos animais? Estamos
sugerindo quatro pequenos expermentos praticos para vocs, mas precisamos
estabelecer um acordo Important(ssimo: vocé 6 poders realizaas usando luvas e na
companhia de um adulto, combinado?!

PRATICA N° 1 - FORMIGAS-FANTASMA PREFEREM
AGUCAR PURO OU COM AGUA?

Vocé vai precisar de:

: IMPORTANTE
. plfes. Use luves
; v pecE s

’ aqwar‘ ampanhias de
» colher de café; um sdulte

» conta-gotas;
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» dgua

Como fazer?

Cologue um pires sobre a pla ou outro local imide onde as formigas costumam andar 8
procura de comida. No pires, forme uma sets de agdcar quase em forma de “V* usando
uma colher paquena. Ponha um calgo sob o pires para que a ponta da seta figue num
nivel levemente mals baixo. Em seguids, pingue de quatro a cinco gotas de agua em
cima da pontinha da seta deixando a sobra escorrer para o canto do pires. Aguarde e
observe em qual parte da figura val juntar mais formigas: se na parte misturada 2 dgua

Ou na parte com agucar puro.

PRATICA N° 2 -~ A TRILHA FANTASMA
Vocé vai precisar de:

- A IMPORTANTE
» uma tritha de formigas-fantasma, Use luyas
g epeiaa
» pano seco para limpar pia; conapenie de

urm aduite!

» dAgua.

Como fazer?

Descubra uma tritha de formigas-fantasma. interrompa aproximadamente cinco
centimetros da tritha, afastando as formigas com cuidado e impando & drea com um
panoc seco na ponta do dedo, pars retirar suas “pegadas quimicas”
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SaraaTas’

PRATICA N° 3 - FORMIGA DE BARRIGA COLORIDA

Vocé vai precisar de:

» 1 copinho;

» aglcar,

» dgus;

» corante comestivel (prefira cores mais vivas).

Como fazer?

IMPORTANTE

*

Em um copinho, misture uma parte de ac¢ticar e uma parte de égua (voceé pode usar
tampinhas para medir). Acrescente pitadas de corante comestivel até o liquida ficar bem

colorido. Coloque algumas gotas desta mistura sobre uma superficie clara.

+

D que aconteceu?

PRATICA N° 4 ~ A CORRIDA FANTASMA
Observar a busca de operarnas da coldnia por um nove local para reinstalar o ninho ¢
mais sugestdo para voce ficar craque em formigas-fantasmat Mas, como nem sempre €
possivel observar esse comportamento nas residéncias... fizemos um video! Assista
abalixo e depols escreva para 3 CHC contando tudo o que vooé observou!

—

B i H
LEENCIMA BEm
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TDC 21 — Mudanca no cardapio — edicdo 321 — ano 2021

Viajar da cidade para o campo faz a gente pensar em correr livre do
perigo dos carros, respirar ar mais puro e, claro, provar comidinhas
diferentes! Pode ser um feijao com outro tempero, um doce de fruta
regional, uma geleia... Sera que a mudanca de cardapic também
acontece com outros animais quando eles migram das florestas
para as cidades? |sso merece uma investigacao!

Artibeus lituratus, o morcego que muday de carddpio.

Foto Rodrigo de Macédo Melo

E dificil afirmar que todos os animais que migram de seus ambientes naturais para o
espago urbano mudam a alimentagdo. Seria preciso analisar cada espécie que habita as
cidades — como morcegos, aves, insetos e tanto outros bichos — para tirar conclusdes a
esse respeito.

Mas, vejamas: para espécies frugivoras (que se alimentam principalmente de frutos), &
possivel perceber, ao andar pelas cidades, que n3o ha tanta variedade de arvores que
dao frutos na comparagao com ambientes naturais, como as florestas, onde ha grande
variedade de arvores com diferentes tipos de frutos. Neste caso; ndo & dificil conciuir
que a dieta das espécies frugivoras ¢ afetada na mudanga do ambiente natural para o
urbano.

Outro detalhe & que nas cidades s3o encontradas muitas drvores exdticas, isto € que

nao sdo nativas, mas cujos frutos sdo consumidos também pelos bichos visitantes. As
mangueiras (Mangifera indica), por exemplo, 530 da Asia, mas foram introduzidas em
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THC | Mudenca no cardigie
diversos paises do mundoe por causa de seus frutos muito apreciados por nos,
humanos.

0O caso do morcego

Seguindo a nossa curiosidade sobre a mudanga de cardapio dos bichos, vamos nos
concentrar no caso de uma espécie de morcego comum nas florestas do Brasil: o vl
Artibeus lituratus. Ele é considerado um morcego de médio a grande porte, pesando em
torno de 70 gramas e com uma envergadura (medida que vai da ponta de uma asa atéa
ponta da outra) de até 33 centimetros.

Para analisar os habitos alimentares do Artibeus fituratus foi preciso muita chservacao.

ummm»mmmwmmm
3 Mas quando voa para a cndade sua daeta é modlﬁcada Eﬁﬁ“ﬂli

AMENDOA
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Mas que tipo de pesquisa se pode fazer para afirmar que os morcegos comiam
determinados frutos e passaram a comer outros na mudanga de ambiente? A pergunta
& boa, e a resposta é um tanto fedarenta: um método bastante eficiente é analisar... tape
o nariz_ o cocd do morcego! As fezes indicam exatamente a dieta do animal. Entao,
comparando o cocd do Artibeus lituratus que vive em ambiente natural com o do
Artibeus litiratus que migrou para a cidade, descobrimos como a sua alimentagio se
modificou.

M e LR L LR LR LR
.

Informagdes via cocd

Para saber quais frutos fazem parte do cardapio dos morcegos, o método
mais comum é analisar as fezes, ou seja, 0 cocd dos bichos. Os individuos
830 capturados com auxilio de redes de neblina (um tipo de armadilha) e
colocados em sacos de pano até que fagam cocd — algo que leva cerca de 30
minutos. Depois, os animais s&o liberados e os pesquisadores analisam as
fezes em laboratdrio para identificar as sementes presentes na amostra.

B
Tersmssnsnsssnssannnn

Para Pensar

A mudanga nos habitos alimentares de uma espécie de morcego, assim como nos de
outros animais, indica que nos, humanos, estamos alterando bastante as nossas
paisagens naturais. As cidades estio crescendo a ponto de invadir florestas e outros
ambientes naturais, e esses novos espagos urbanos acabam introduzindo novas
espécies de plantas que servirdo de alimento aos animais.

L L

Parceiros de novas
plantas

Os morcegos ajudam a manter as
florestas vivas e saudaveis. Eles levam a
fama de sugadores de sangue, mas
apenas trés, entre as mais de mil
espécies conhecidas, se alimentam de
sangue de aves ou de outros mamiferos.
Os demais morcegos tém cardapio
variado, que inclui insetos, anfibios,
mamiferos menores, frutos e o néctar
das flores.

Os morcegos frugivoros e nectarivoros
desempenham um papel muito importante para a flora. No caso dos frugivoros, o
organismo deles aproveita os nutrientes das frutas ingeridas € libera; com as fezes,
as sementes, que caem no solo da floresta e ddo origem a uma nova planta. Ja os
morcegos nectarivoros fazem a conhecida polinizagac. Enquanto se alimentam do
néctar de determinada flor, 0s graos de pélen (gue s3o os gametas masculinos das
plantas) se grudam em seu corpo €, 80 pousarem em outras flores, esses gréos vao
caindo, possibilitando a fecundagao entre elas.

Espathando sementes e palen, os morcegos favorecem o nascimento de novas
plantas e garantem a boa saide da floresta.

R I
I
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Vamos pensar juntos: Um morcego que comia mais de 50 frutos diferentes e, com suas
{ezes, espalhava sementes que poderiam fazer brotar mais de 50 espécies de plantas
diferentes, passa a ter uma dieta com menos variedade de frutos e, claro, a espalhar
sementes de plantas menos variadas. Que consequéncias isso pode ter no futuro?

Rafael de Souza Laurindo,
Instituto Sul Mineiro de Estudos e Conservagao da Natureza.

Matéria publicada em 02.06.2021
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TDC 22 — O cardgpio das formigas maravilhosas — edi¢éo 325 — ano 2021

0 CARDAPIO [)A\ FORMIGAS MARAVILHOSAS

> >

Raras e com uma dieta diferente, o que sera que esses insetos
comem?

As formigas estBo em quase todos os lugares do mundo e, acredite, quase 14 mil
espécies diferentes ja foram catalogadas. Algumas sdo bem dificeis de se encontrar,
como as Thaumatomyrmex, nome de origem grega, que em portugués quer dizer:
“formigas maravilhosas™

As formigas maravilhesas vivem em florestas da América Lating, incluindo ¢ Brasil. Mas
o que elas 18m de t3o maravilhoso? Para comecar, elas s8o raras. Alguns pesquisadores
vigjaram a muitos fugares onde essas formigas vivem, mas depois de dias de trabalho
na floresta, encontraram 6 duas formiguinhas!

Outro detalhe incrivel € que as colbnias (formigueiros) das formigas maravilhosas estdo

entre as menares do mundo. Enquanto muitas espécies possuem colbnias com dezenas

de milhares de formigas, as Thaumatomyrmex vivem em formigueiros com, geralmente,

10 a 20 formigas apenas.

Além de serem dificeis de encontrar e viverem em coldnias bem pequenas, as formigas \/\/
maravilhosas tém duas mandibulss grandes e curvas. O tamanho e o formato das

mandibulas variam com o habito de cada espécie de formiga. Ent3o, 0 que serd que as
Thaumatomyrmex comem? Foi exatamentse esta a pergunta felta por pesquisadores por

décadas. M
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0 tamanho ¢ o formato das mandibulas das f h. g por muitas décadas. O
que serd que esses Insetos comenn?
Foto www. AniWeb .org / COC BY 4.0

A duwda so fo: esdarecada em 1989 pot doss cnermstas btasﬂelrus Ehﬁm

G (liwﬂ i walla ;El-! lmo el Wirde
os diplépodes, as cerdas séo liberadas e se ewoscam no predador, que fica imobilizado.

Mas a defesa desses bichos n8o é um problema para as formigas maravilhosas. Com
suas longas mandibulas. s formigas conseguem capturar o dipidpode sem que ele
‘solte suas cerds "iDepocs a formiga usa seu ferrSo na ponta do abddmen para injetar
wmmwﬂhameewvmmaﬁéofmmﬁn&n La, a formiga usa suas
patas dianteiras para raspar as cerdas do dipldpode, antes de devora-io.

mwmm@ hm-gjb;.mmom Qupnn.
Feta Benot Jatyry ¢ colaboradores. /_

E assim revelamos mais um segredo do mundo animal Mas fique sabendo que ainda ha
um montao de perguntas sem respostas sobre a natureza. Quem sabe um dia voce se
torne clentista e ajude a responder algumas delas?

DR

Henrique Caideira Costa,
Departamento de Zoologia
Universidade Federal de Juiz de Fora

Sou bidlogo e muto cunioso. Desde crianga tenho
interesse especial em pesquisar 08 Seres vivos,
especialmente o mundo animal. Vamos fazer descobertas
incriveis aqur!

Maténia publicadas em 29.09.2021
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TDC 23 — Os misteriosos circulos de fadas — edicéo 325 — ano 2021

0S MISTERIOSOS CIRCULOS DE FADAS

§ 7

Qual sera a explicagdo para curiosos "anéis de vegetagao” que
formam em um deserto africano?

A natureza é cheia de curiosidades. Um bom exemplo ocorre em um deserto proximo a
costa oeste da Africa, onde a vegetagdo rasteira cresce formando “anéis” regularmente
distnbuidos pela paisagem. S3o0 0s chamados “circulos de fadas” da Namibia, até hoje
um dos maiores mistérios das ciéncias naturais. Na tradicao popular, fenomenos
naturais como esse sao muitas vezes atribuidos a seres fantasticos, como dragdes,
duendes e fadas. Mas, para a ¢iéncia, as explicagdes podem ser mais simples do que
parece.

Desde que foram documentados cientificamente peta primeira vez, em 1971, varias
versbes apareceram para tentar explicar esse curioso padrao de crescimento vegetal.
As primeiras diziam que cupins e formigas s3o responsaveis pelas curiosas formagdes,
seja porque se alimentam da vegetagdo no interior dos circulos ou porgue seus ninhos
subterraneos s3o circulares e, de algum modo, ndo deixam as plantas crescerem acima
deles.
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Os “circulos de fadas” sdo formagdes de vegetagio rasteira do deserto da Namibia que,
apesar de curlosag, ndo tém nada de sobrenatural.
Fotos Nicolas Renac/Flickr (no alto) e School of Science (acima)

Outra explicagado sugere que os circulos surgem am locais onde antes havia arbustos de
um tipo de planta suculenta da regido, que cresce em moitas circulares. Essas plantas
produzem uma substancia téxica que fica no solo mesmo depois que morrem, 0 que
poderia impedir o crescimento de outros vegetais naquele local. Ha ainda a hipotese de
que a disposi¢3o em circulos é simplesmente a melhor forma das plantas se
organizarem para reduzir a forte competicao por agua no solo do deserto.

Cogumelos também podem crescer em "anéis”, mas, neste caso, & apenas consequéncia
da expansio do micélio (parte subterrdnea do fungo) do centro para as extremidades.
Foto Mrs. Skippy/Wikimedia Commons

Na busca por respostas para os circulos, 0s pesquisadores ja usaram varios mélodos
cientificos, como experimentos de laboratério, observagoes e coleta de amostras em

campo, andlises de imagens aéreas e até modernos modelos computacionais. No
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Como podemos ver, a ciéncia ndc tem uma explicagdo imediata para tudo. Mas
testando, descartando e comprovando hipdteses, ela nos permite aprimotar, aos
poucos, nosso conhecimento. £ o mais legal disso é saber que hd sempre algo
desconhecido a ser investigado pelos futuros cientistas.

Vinicius Sao Pedro,
Centro de Ciéncias da Natureza,
Universidade Federal de S3o Carlos

Sou bidlogo e, desde pequeno, apaixonado pela natureza.
Um dos meus passatempos favoritos € cbservar animais,
plantas e paisagens naturais.
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TDC 24 — Para que servem os hipop6tamos? — edicdo 328 — ano 2021

PARA (

2

ERVEM OS HIPOP

¥y J )

o

JUE
> 3>

Rios e lagos africanos dependem do cocd desses gigantes

Durante o dia, o5 hipopétamos se aglomeram na dgua para se refrescar, descansar e fazer... o nimero 21
Paul Mantz / Wikimedia Commens / CC BY-SA 3.0

Certa vez, um comediante perguntou na televisdo se os hipopotamos “servem’” para
alguma coisa. Esta maneira de pensar & chamada de antropocéntrica, porque coloca o
sefr humano como o centro das atengdes e do mundo.

Ndés somos apenas uma entre milhdes de espécies de seres vivos que compartilham
este lindo planeta azul, E verdade que algumas espécies nos fornecem alimento,
{ransporte, madeira e medicamantos. Mas, na natureza, cada espécie desempenha um
papel no funcionamento dos ecossistemas, mesmo quando aparenta nao ter utifidade
para as necessidades humanas. E o caso dos hipopotamos.

Os hipopotamos séo grandes mamiferos da Africa que pesam mais de uma tonelada
quando adultos. Eles passam a noite se alimentando de grama na savana, mas se
aglomeram em rios durante o calor do dia. Dentro da agua os hipopotamos se
refrescam, descansam e... fazem o numero 2! Isso mesmo: fazem quilos & mais quilos
de um coco bem especial!

O B O S & Sl S et e S i O

os animais comenm e vai parar nos rios através das fezes. Dissolvido na agua, o silicio &
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usado para formar a parede celular de algas microscépicas chamadas distomaceas. As
diatomaceas fazem parte do filoplancton, a base da teia alimentar dos ambientes
aquaticos, e também produzem parte do oxigénio da atmosfera.

Nas ultimas décadas, a caga reduziu a populagdo de hipopdtamos na natureza e eles
foram extintos de muitos rios. Sem hipopétamos, havera menos diatomaceas nos ros
africanos e nos grandes lagos onde os rios desaguam. A vida nesses ambientes
aquaticos sera afetada e peixes importantes para a alimentagdo humana podem

Mas este futuro tragico pode ser evitado. Proteger os hipopdtamos significa preservar o
equilibrio de um ecossistema inteiro e milhares de espécies que Ia habitam, incluindo os
humanos.

LR R R R R R L R R L R RN

Henrique Caldeira Costa,
Departamento de Zoologia
Universidade Federal de Juiz de Fora

Sou bidlogo e muito curioso, Desde crianga tenho
inferesse em pesquisar 05 seres vivos, especialmente o
mundo animal. Vamos fazer descobertas incriveis aguil

Matéria publicada em 2312202
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TDC 25 — Que mistura é essa? — edicdo 315 — ano 2020

QUE MISTURA E ESSA?

HE A

Vamos montar um quebra-cabega de palavras. Pegue ‘eco’ (=
casa), junte com ‘toxi’ (= toxico) e, por ultimo, acrescente ‘logia’ (=
estudo). O resultado ~ confere ai! - é ‘ecotoxicologia’, certo? Essa
@ uma area da ciéncia que, podemos dizer, estuda as toxinas
presentes na nossa casa. Ou melhor: estuda os efeitos de
substancias quimicas no ambiente (que é a casa de todos) e
também nos seres vivos. Parece que vai rolar uma quimica entre
vocé e esse texto! Vem saber mais!

P

&

Mestragso Ana Matsusakd

A ecotoxicologla é uma ciéncla gue surgiu hd, aproximadamente, 40 anos. Para 08
pesquisadores e pesquisadoras, tudo comegou com ¢ langamento de um livio chamado
Primavera stlenciosa, da bidloga Rachel Carson. A autora colocou neste livro um monte

de exemplos de problemas amblentais provocados por née, seres humanos. Um desses wil
exemplos € a relagio entre o uso de um Inseticida (substancia utihzada para matar
insetos) e a morte de diversas eves - entre elas a dguia-calva, simbolo dos Estados

Unidos.

T ——————————
larvas de insetos contaminadas pelo tal inseticida revelou que os ovos que elas
botavam apresentavam cascas multo frégeis. Entdo, quande as aves tentavem chocar




Potencial didético do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz da

L BENCIMA %o 150
epistemol ogia das Ciéncias LEEI

CHT | Thie ey & pma®
geus ovns, eles acabevam se quebrands, o gue diminuiu o ndmens de individuos da
aquia-calva & de muites cutras espécies. Mo fim das conlas, @ para a felicidade das
espécies afefadas, a producio e 0 uso desse inssticida acabararn sendo controdedos,
Mes esie & apenas um exemplo de problema analisado pela ecotoxicologia, nem todos
tém finals felizes.

Mundo toxico

Nos dias de hofe, hé masto mais confaminantes sendo lanpados na natureza do que ha
400w 50 anos, & o avanpo da indusirialize;Bo e o cresciments da popatagdo fazem com
quie 8 degradacio da natwreza sela cada vez maior

Repars: se & populacio crescs, as indlstriag de todo tipo passam a produzir mais
produtos para eferecer 3 um ndrmens cada vez medor de pesshas. AS MESMD [empd,
coimt o desenvolvimenta da nddstria, passamos & ter novas “necessidedes” (ou
desejos), como trocar de celelar mesmo gue o antenar nem estefa 1o ulirepassada
assim ou levar pafa casa uma comida congelada supsrpratica, mas servida em
embalagens plisticas & descartdvels.

Para gue ainddsirta produza mals, mais elementos naturals s8o retirados do smbiente.
Al eSS tempo, mais ko resuliante da fabricacdo e do consurnao dos produtos
indusirializados vofta pare o ambiente, & mulias vezes ezge lioo ndo tem o desting
afequado. Tanto com & producso quenio com ll=o, o armblente sofre as consequéncias,
& & ecoioxicologia esta stenta para tentar seluckonar ou reduzir esse problema.

Dona natureza, do que vocé precisa?

Para saber comds tratar o ambienie maliratado pelas subsiancias Wxicas, os
pesquizadones “perquntam” para guem realmente sabe: para a natureza. Mas como?

Bern, alpuns animals, por exempls, 8o usados em tegtes laboratanals — os chamsados
bloensaios -, nos guals se tesiam diferentes contaminantes e seus efelios. Hoje, esses
testes precleam ser aprovados por especiallstas para gerantir que &= condigbes de
manipelacds dog animals ceados nos testes sejam totalmente adegueadas.

Messes bioensabos, podem sel investigados os efeitos no comportamento dos animals
(como agressividade ou diminuicio da capecidade de locomog&o), nos clclos de vida
{eorma & reprodugEo) & multos ouinas. Esses efelios prejudicials, por mais gue nio
oocorram de imediato, com o tempo, podem até afetar a sobrevivEncia de uma espécie.

Na terra e no ar

Minhocas, pelxes, algas, microcrusidoeos & 0Uiros orgamnsmos sdo utllizados sm
bioensalos. Quer um exemplo do gue 0z pesquizadores observam? Veja sd: as
milnhecas evitam solos contaminedos, quands estio sobre eles, esticem seus corpinhos
& fogem. Ou seja; a fuga das minhoces diz para o8 pesquisadores gue hd algum
problema com & qualidade do solo - ele pode confer subst&ncias guimicas de efelio
prejudictal pare plantas e outios seres vivos.
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Quando as minhocas fogem do solo, pode ser sinal de que ele estd comaminado.
Foto Wikapddia

A ecotoxicologlia também ofha para o ar,
ou melhor, para a qualidade do ar. Neste
caso, 0 objetivo & avaliar os
contaminantes presentes no ar: tma
migsso para os liguens. Esses
organismos, formados pela assoclacio
entre fungos e algas, sdo sensivels 3
poluicko atmosférica. Ao analisd-os, os
pesquisadores conseguem descobrir o
grau de poluigdo da atmosfera.

Assunto é global

A ecotoxicologia imtegra todos os
ambientes, percebendo os danos de uma y
substincia 16xica ndo somente onde ela 03 liquens podem infonmar aos chntistas o grau de
estd, mas até aonde esses danos podem mx‘;‘ HE

ir. O uso dos pestickdas (como também

sd0 chamados og agrotdxicos) podem

resultar em problemas que vao longe!
Veja o gréafico:
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Grafico Mareelo Badari

Nossos aliados bioindicadores
Os bloindicadores sfo organismos comuns em um determinado bocal e que s&o

o) Eesa almbncte é. ponamo. tonca'

Pensar e agir

Se agirmos sem pensar que os elementos da natureza sio limitados, podemos ter
desagradévels surpresas no futuro, como precisar e ndo ter mais. Por isso, devernos
pensar antes de consumiz, evitando o excesso de extragdo de matéria-prima e também a
poluiglo resultante do funcionamento das fabricas e do lxo apée 6 consuma.

Vacé quer contribuir com a preservagdo ambiental, mas ndo tem idela do que fazer?
Aquil vio trés pequenas dicas: separe o lixo e leve os recicidvels nos ponfos de coletas
de residuos da sua cidade; evite usar sacolas plasticas; dee tudo aquilo que estiver em

boas condigdes e possa ser reaproveitado por outras pessoas. Pequenas aghes como
essas s80 de grande sjuda para 2 satide do ambiente.

Helena de Oliveira Souza Rafaela dos Samtos Costa
Laboratdrio de Ecotoxicologla Marinha Programa de Pés-Graduagdo em
Programa de Pés-Graduacdo em Meio Desenvolvimento e Meio Amblente
Ambiente Universidade Federal do Rio Grande do

Universidade do Estado do Rio de Janeiro Novte

Gabrielle Rabelo Quadra Marcos Antdnlo dos Santos Fernandez

Labaratério de Ecotoxicologla Maninha
Universidade Estadual do Rio de Janexo

CHE 1 0w Tamas 2 sms)
Laboratério de Ecologia Aquética
Programa de Pds-Graduagdo em
Blodiversidade e Conservagdo da Natureza
Universidade Federal de Juiz de Fora
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TDC 26 — Um método para encontrar respostas — edic¢éo 321 — ano 2021

UM METODO PARA ENCONTRAR RESPOSTAS

A ciéncia explica tudo (ou quase tudo). Mas, para chegar a uma
conclusao sobre qualquer assunto, cientistas precisam seguir um
passo a passo, que é valido para qualquer area do conhecimento,
Esse passo a passo se chama método cientifico. Quer conhecé-

lo?!

llustragio Mariona Massaran:

Um método é um jeito de fazer as coisas seguindo etapas. Para fazer macarmao, por
exemplo, seguimos basicamente quatro etapas: 1) colocamos agua para ferver; 2)
colocamos o macarrao na agua fervente para amolecer, 3) escorremos 0 macarrao; 4)
colocamos o molho e... pronto! 0 método cientifico, que é um jeito de buscar respostas
para quaiquer pergunta, em qualquer area do conhecimento, também pode ser dividido
em quatro etapas. Um exemplo vai sjudar a entendermos bem cada uma delas. Vamos

tentar com as aves!

0 método cientifico em 4 etapas
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Etapa 1: OBSERVE

Obeervar € uma agao praticeda por qualguer pessoa diariamente. As cbeervagies costumam gerar conclu
me exercito, sinto sede”; “quando alge voa em minha diregBo, meus othos se fecham”; "guando alguwém boc
mimm, eu sinto vontade de bocejar também”. Vamos, agora, pensar um pouco sobre as aves. Imagine que vc
espécie de ave gue normalmente vem se alimentar no seu guintal desaparece durante alguma época do an
voCe se pergunts: "Esses animais realmente somem?”; "5e somem, pars onde vE&o™ . "Por gue eles vBo emt
levam & segunda etapa_.

Etapa 2: CRIE UMA HIPOTESE

A hipdtese & um “chute”. Um pontape inicial para vocé comegar a buscar 8 verdade. Para continuar no nos:
dar o primeiro "chiste”™ "As aves somem porgue vao para o fundo do mar”. Essa nossa hipétese normalmen
conhecimento que j& temos sobre a5 espacies. Mas até guem ndo tem nenhwm conhecimento sobre o ass
e gerar conhecimento.

Etapa 3: TENTE PROVAR QUE SUA HIPOTESE ("CHUTE") ESTA Ei

E izs0 mesmao, voci ndo 5e enganou na leitural A grande importancia do método cientifico estd em vocé te
seu “chute” esta errado. Isso porgue. somenie se ele (seu “chute”) ndo s2 mostrar errado, poderd ser consi
cientifica. Para testar a nossa hipotese, podemos, por exemplo, mergulhar no mar e procurar as aves. Casa
encontradas, deixamos de lado aguela hipdtese e podemos formular outra, e novamente testa-la alé conse
acontecendo. Uma nova hipdtese poderia ser. "As aves viajam”, e al teriamos de arranjar uma forma de seg
nossa hipdtese.

Etapa 4: PUBLIQUE SUAS CONCLUSOES

A publicagBo das pesquisas — isto €, de texlos que descrevemn o método desde a observagdo, passando pe
=& chegar a uma conclusdo — & impaortante porque outros especialistas na ares em gue vooé estd estudand
em aves) precisam avaliar as elapas que voceé seguiu e fazer novos testes para verificar as concluses apr
outros pesquisadores podem criar diferentes formas de seguir as aves para verificar se elas realmente viaj
confirmar, voce terd produzido um novo conhecimento, algo que poderd ser informado 8s pessoas em qual
sendo uma explicagdo cientifica.

Os resultados do método cientifico

‘Yamos voltar 8 nossa pergunta; "For que a5 aves somem em um penodo do anc?. Ao
longo da histdria da ocbservagdo de aves, milhares de testes j& foram feilos apos a
primeira observagao, assim como diversas pesquisas, que seguiram lodas as guatro
elapas do método cientifico. Uma forma utifizada de “seguir” a5 aves foi colocar
pequenas anithas (algo semelhante a uma pulseira) nas patas de alguns individuos.
Asgsim, as aves marcadas na regido sul do continente erami vistas na regido norte &m
outro pericdo, confimando que viajavam.
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As anilhas sdo pequenas “pulseiras” que servem para identificar o animal ¢ segui-lo e sua rota na natureza.
Foto Wikpéda

A migragao é real

Testando diversas hipéteses, cientistas construiram um grande conhecimento sobre as
viagens, ou melhor, as migragdes das aves — algo que ocorre ao redor de tode o mundo.
E é tanto conhecimento produzido que os especialistas até subdividem os tipos de
migragdes existentes, dependendo do local de origem e destino (do norte para o sul; do
sul para o norte; do leste para o ceste etc.). J& se sabe também os motivos que levam
0s animais a viajarem por longas distancias: pode ser para buscar ambientes com clima
mais quente (devido aos invernos rigorosos), para reproduzir, para buscar alimentos,
entre outros. Sabe-se também que migrar ndo € um habito apenas das aves. Baleias,
peixes, borboletas, caranquejos, tubardes, gafanhotos, entre outros animais também
migram.

Tudo o que um cientista diz é verdade?

Opa! O conhecimento cientifico & uma forte explicagdo com base em hipGteses testadas
muitas vezes. Cada vez que uma hipotese resiste ao teste de ser desmentida, ela é
fortalecida, mas continua sendo testada. Se alguém discorda, precisa desenvolver uma
outra hipdtese para testar.

0O método cientifico garante que vocé retire sua conclusao baseando-se nos fatos. Esse
método, seguido por cientistas do mundo todo, foi testado ao longo de séculos. Por
serem humanos, cientistas podem errar, € claro. Mas ha uma grande chance de que o
erro cometido por um(a) cientista seja apontado por outro(a) cientista rapidamente.

Brasil faz Ciéncia!

No Brasil, temos varios campos de pesquisa e, hoje, nossa ciéncia é reconhecida e
respeitada internacionalmente, apesar de nem sempre ser reconhecida dentro do
proprio pais. Confie na ciéncia! E, na proxima vez que escutar a frase: "pesquisa mostra
que..", tenha em mente que todos os passos necessarnos para realizagao do estudo
foram bastante testados até serem considerados prontos para serem divulgados!

AN oW cenpost e |
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Viajante do Brasil

0 tesourinha, que os cientistas
chamam de Tyrannus savana, € uma
ave tipica do Brasil, muito comum nas
cidades. Tem um capuz negro € uma

cauda longa, que se torna mais visivel
d

Eduardo Guimaraes Santos,
Universidade de Brasilia.

Helga Correa Wiederhecker,
Universidade Catolica de Brasilia
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Tesourinha (Tyranmus savana)
Grafico Nata Gomes/Foto Renata Nunes

MIGRACAD
INTRA-TROPICAL

Fodem percorres
até 4000km

Reproduzem de
Setembro a Janeiro

Colocam de 13 3 ovos

ApOs a reproducac
retornam para a
regiao amazonica

A migracso pode
durar até 80 dias

Adaptado de Tuero et al 2019

Matéria publicads em 25.05.2021
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TDC 27 — Viemos ou ndo dos macacos? — edicao 328 — ano 2021

VIEMOS OU NAO DDS MACACOS?

Como muitas perguntas, esta do titulo tem uma resposta curta e
outra mais comprida. A resposta curta é: néo, a h nio

»dos ¢ ' Ousajt:osmmma;imdtw

mmm nos mm Mas vocé que gosta de

boas explicagoes nao quer respostas curtas, né? Entao, vamos aos
detalhes!

Al

Antes de qualquer coisa, precisamos entender um pouquinho melhor como funciona a
evolucio bioldgica saber como os diversos seres surgem na natureza, e esclarecer
algumas ideias que, as vezes, ouvimas por al. Primeiro, vemos combinar o seguinte:
esquecer uma imagem muito comum de se ver quando alguém fala em evolugdo. Essa
aqui...

luswagio Jaca
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Esta famosa llustragiio, chamada "Marcha do Progresso’, transmithu a ideda Incormeta de que as espicies
sulbstiuem amas &s cotras, de maneira Snear. lustracio Nato Gomes

N3o foi de propdsito, mas quem a criou fez parecer que, ao longo da evolugéo, a
tendéncia é que os chimpanzés (bem & esquerdaj, aos pwcoé foram evoluindo e se
tornando espécies cada vez mais parecidas com a humana, até chegar a nossa espécie:
Homo sapiens {(bem 3 direita). Essa imagem ndo exphca como a evolugio ocorre @
acaba passando & mensagem emrada de que o nosso ultimo elo fol com um macaco,

Entdao, como a evolugao acontece?

Nz evolugdo, nBo necessanamente uma espécie substitul as “mais primitivas”. Pars
explicar de uma maneira bem simples,  ideia € 3 seguinte: vamos imaginar uma
poputacdo de diversos organtsmos em que todos s8o parecidos entre si 2 ponto de s2
reproduzir e gerar filhotes, que, por sua vez, v&0 crescer e gerar seus proprios
descendentes. Vamos chama-los aqui de “os bolinhas roxas” e acompanhar a sequéncia
de imagens a seguir:

MOMENTO 1: Bolinhas roxas = espécle A

MOMENTO 2
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Cada vez que um par de bolinhas roxas se reproduz, ocorrem pequenas mutagdes, ou
seja, pequenas mudangas nas caracteristicas dos seus descendentes. Isso é naturale é
um dos principals Ingredientes da evolugdo, Entdo surge, entre os bolinhas roxas, um
individuo azul

MOMENTO 3

Surgem mais bolinhas azuis. Esses mutantes se proliferam na populacio original de
bolinhas roxas.

Passado mwuito tempo, os bolinhas azuis formam uma popufagio propria. S&o tio
diferentes da populagdo original (os bolinhas roxag), que sfo consideradas espécies
diferentes. Bolinhas azuis = espécie B.

MOMENTO 5
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Parentes para sempre

Em certo momento da evolugdo, algo muito parecido com este exemplo de bolinhas
roxas @ bolinhas azuis aconteceu com as diferentes espécies de hominidecs (que sdo a
grende familia que inclui os seres humanos e nossos parentes mais préximos, incluindo
chimpanzés, gorilas, orangotangos e mals um maonte de outras espécies extintas). Dos
hominideos viventes, os mals proximos da nossa espécie séo 0s chimpanzés e os
macacos bonobos (do género Pan).

A separagio evolutiva entre o ancestral comum dos humanos e dos chimpanzés se deu
ha cerca de 7 milhdes de anos. Mas isso ndo significa nem que os humanos nem que os
chimpanzés surgiram naquela época! E o que significa?

Isso quer dizer que ha 7 mithbes de anos, uma populag&o de hominideos se separou em
duas linhagens diferentes: uma que daria origem aos chimpanzeés e outrs que daria
origem a0s seres humanos. Os chimpanzés e bonobos, por exemplo, (Pan troglodytes e
Pan paniscus, respectivamente) se diferenciaram de seus ancestrais hé 930 mil anos,
enquanto as primeiras populagies de humanos (Homo sapiens) provavelmente se
separaram de sua populagio ancestral ha cerca de 300 mil anos.

Entre o Hamo sapiens e nosso ancestral comum com os chimpanzés, existiram vanas
outras espécies; incluindo algumas bastante conhecldas popularmente, como o Homo
habilis, Homo erectus e Homo neanderthalensis. Cada uma dessas espécies conviveu
com suas "espécies-inmas”, e vérias delas inclusive conviveram com a nossa propria
espécie

Mas, afinal, de quem somos descendentes?
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No fim das contas, uma resposia para a pergunta do titulo podernia ser algo como: ndo,
nac descendemos dos macacos, nem dos chimpanzés. Mas somos parentes proximos.
Yo proximos que chegamos a ter até mesmo algumas caracteristicas bem parecidas.
Is=0 se reflete no proprio DNA: nés e os chimpanzés temos mais de 98% de nosso DNA
idéntico! Isso porque herdamos esse DNA de nosso ancestral comum, ha cercade 7
milhdes de anos, e nesse tempo todo ele mudou téo pouco, gue ainda é facil nos
reconhecermos como parentes, spesar de ndo sermos mais membros da mesma
espécie.
mummmmmaswnmm

Colegio de crinios de hominideos em axposicdo mo Centro de Apolo 2 Pesquisa Paleonteldgica, da
Unéversidade Federal de Santa Maria. As Iinhas verticais indicam o tempo em que cada espécie esteve presente

om nosso plancta. Quando essas barras ocorrem nas mesmas alturas, indicam que as diferentes espécics
O0OITOIRM NO PRANSta 20 MEsMO tempo, podendo ter convivido umas com as outras. Foto cedida pelo autor
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Jane Goodall ¢ uma famesa pvimatéloga, especialista em grimatas como cs chimpanaés. Para a cientista, mals
do que as diferencas, ¢ importante reconbecer as caractenisticas gue humanos ¢ outyos primatas téen em
ocoonum.

Foto Michael Newgebauery Ficks/Divugacso

Fala, irmao chimpanzé!

Humanos e chimpanzés tém ndo so semelhangas fisicas, mas comportamentais.
Como nos, os chimpanzés também demonstram afeto através de begos e
abracgos. Ddo até risada quando sentem cocegas' Sao capazes de formar grupos
sociais e colaborar uns com 0s outros, e aprendem desde cedo a dividir as cotsas
com seus colegas - desde ferramentas e alimentos, até tarefas e cannho.

Flavio A. Pretto
Centro de Apoio & Pesquisa Paleontologica
Universidade Federsl de Santa Marla
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EU ME REMEXO MUITO!

> 1 > Mu

Na terra, na dgua ou no ar, os animais estdo quase sempre se
movimentando

25 163

No chio, no ar ou na dgua, os animais se movem de muitos jeitos
Fotos Wikimedia Commons

Se vocé olhar ao redor, ndo val demorar a observar um animal se remexendo. Desde
pessoas caminhando — lembre-se, nés somes animais! - a um cdo ou gato correndo,
um passarinho ou borbeleta voando, um peixinho nadando.. E, se vocé vive no campo
ou perto da floresta, podera ver ainda mais animals se locomovendo, cada um do seu
jelto.

Ao longo de milhSes de anos de evolugdo, os animais desenvolveram muitas formas de
se mover. Existem aqueles que caminham, correm, escalam ou pulam usando as patas.
Podem ser duas pernas e dois bragos, como nés, ou quatro patas, as vezes seis, oito,
dez ou até mais! E tem ainda aqueles bichos que rastejam por ai sem pata alguma,
como minhocas, lesmas e cobras.

E os animais que voam? Os insetos sdo ¢s senhores do ar, com milhares de espécies
diferentes voando com um ou dois pares de asas. Desde moscas e pemilongos, que
muitas vezes nos incomodam, a borboletas e abelhas, que colorem o nosso dia. Sem
falar nas libélulas, esperancas, besouros.. S30 tantos 0s tipos de insetos capazes de
voar!
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Morceqos sdo Unlcos mamiferos voadores. Seus bracos viraram asas com membranas
de pele entre os dedos supercompridos. Oulres mamiferos até conseguem planar, como
os colugos, origindrios da Asia, mas nenhum voa batendo asas comao os morcegos.

M&o da para falar em animais voadores e esquecer das aves! Dos pequeninos belja-
flores as grandes dguias, as aves voam gragas a os20s muito leves e membros
anteriores em forma de asas, coberfos por penas. Mas nem toda ave voa. Emas e
avestruzes, por exemplo, 56 conseguem caminhar e correr. 05 plnguins também ndo
voam, mas nadam como torpedos!

Além dos pinguinsg, um monte de animals nada. Vanos passam a vida toda em lagoas,
rachos, nos rios ou no mar. Podemos ver nadadeiras em forma de remo em animais
aquaticos como pelxes, baleias, tartarugas-marinhas e também nos pinguins. Outros
bichos aguiticos sdo compridos como cobras e serpenteiam pela dgua: & o caso das
morelas e do cinturdo-de-vénus.

Existern animais que, embora vivam na Agua, e movem rastejando ou caminhando pelo
fundo, como as estrelas-do-mar, as bolachas-da-praia e os caranguejos. E que curiosos
sdo as vieiras, lulas e polvgs, que conseguem lancar jatos de Agua para nadarem bem
rapido, semn falar das Aguas-vivas, com seu corpo gelatinosa!

Para terminar, sabla que existern animais gue ndo se locomovemn? As larvas mindsculas
de pzponjas, andmonas, corais & ascidlas sdo capazes de nadar. Mas, guando
encontram um lugar adequado, como uma rocha no fundo do mar, elas se fixkam e
passam o resto da vida paradas — algumas anémonas, porém, sio capazes de s mover,
bem devagarinho.

Rastejar, correr, escalar, pular, nadar, voar.. Quantas manelras de se mover evolulram
com s animais! E, se vocé pudesse se remexer por al de urmna forma diferente, como
gostaria que fosse? Yoar como um morcego ou comer como um cavalo? Rastejar como
uma serpente ou escalar como uma aranha? Quem sabe saltar como um camgur, ou
entdo nadar como wm golfinho? Conta para a gente!

Henrique Caldeira Costa,
Departarmento de Zoaologla
Universidade Federal de Julz de Fora

Sou bidlogo e muito curfoso. Desde crianca tenho
inferesse especial em pesquisar os seres vivos,
estectalimente o mundo animal. Vamos fazer descobertas
ineriveis agull
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NAO PERCA A CABECA

Algumas lesmas-do-mar sio capazes de regenerar um corpo
inteirol

Sayaka Mitch é uma jovem clentista japoness que estuda lesmas marinhas. Um dia, a0
chegar ao laboratdrio onde trabalha, ela percebeu algo de estranho com uma das V)
lesmas que criava em um aquéno. A pobrezinha tinha a cabega cortada, completamente

separada do corpo. Sayaka logo pensou que em pouco tempo & lesma estaria morta.
Mas algo surpreendente aconteceu...

Como as partes separadas da lesma ~ cabega e como - ainda se moviam
normalmente, 2 pesquisadora resolveu continuar observando. No dia seguinte, o cornte j&
estava cicatrizado e a cabega voltou @ e alimentar de algas. Apds uma semana j& dava
mMm&&pﬂemxm@Mummmm

Parecia inacreditével, mas a cabega da lesma estava mesmo formando um corpo
novinho em folha, que ficou pronto em apenas trés semanas!

Depols disso, Sayaka e seus colegas fizeram vénos experimentos com as lesmas e
perceberam que algumas regeneraram um novo corpe até duas vezes. Mas,
aparentemente, essa capacidade de regeneracio val sendo perdida 3 medida que as
lesmas ficam mais velhas.

Curioso é que essa capacidade de regenerago de partes do corpo ndo é eb das lesmas. va
Outros animais ~ como aranhas, estrelas—do—mar Iaganoaesalammdras sdo capms 3

podem fazer lsso pam enbstltulr o corpo que aeumulou muitos parasitas ou toxinas ou
mesmo para escaparem, caso figuemn presas a um emaranhado de algas.



Potencial didético do uso de Textos de Divulgacéo Cientificaem salade aulaaluz da

I FENCIMA ﬁ: 166
epistemol ogia das Ciéncias

O [ Mk pevza » casaga’
Entre os animale que fazem autatomia, somente essa lesma-do-mar & capez de formar
UM NOVO Corpo, com 1odos o3 seus 6rgdos vitais, o que d4 a ela a medalha de ouro no
campecnato animal de regeneragio!

Wamhoumblmwwmunuﬁuu)aupmuhﬁm
por alguns dias, mas é sua cabega que regenera um novo corpo e permite a
sobrevivéncia do individuo.

Fotos Sayaka Mitoh

Vinicius S8o Pedro,

Centro de Ciéncias da Natureza,
Universidade Federal de S3o Carlos

Sou bidlogo e, desde pequeno, Spaixonado pels naturezs.

Um dos meus passatempos favoriios é observar snimals,
plantas e paisagens naturais.
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Com a ecossonda, é possivel conhecer lugares nunca vistos no

llustrag8o Wikipédia

Voceé chega a alguma praia do Brasil, entra na 4gua e decide andar (isso mesmo, andar!)
até chegar do outro lado do oceano, em algum lugar da Africa. Opa! Nio tente fazer
esse 1olé&’. Isso fol 6 uma provocagdo para vocé pensar em quantas coisas diferentes
poderia ver e conhecer, caso fosse possivel andar no fundo do mar. Até uns 100 anos
atras, era muito dificil ter informagdes sobre o relevo do fundo do mar. Mas com a
inven¢do da ecossonda, em 1925, um aparelho capaz de medir a profundidade embaixo
da dgua, fol possivel obter o primeiro mapa do relevo marinho do planeta. Ele fol
mostrado ao munde faz uns 50 anos, por uma cientista estadunidense chamada Marie
Tharp, que teve a colaboragdo de outro cientista, Bruce Heezen. Depols desse mapa,
temos bastante informacgdo, sem precisar correr qualquer risco!

Mas vamos imaginar que fosse possivel seguir caminhando pelo oceano do Brasil até a
Africa. O que serd que se perceberia? Em primeiro lugar, ao deixar a costa brasileira,
vocé andaria dezenas ou centenas de quildmetros num lugar mais ou menos plano, gue
val ficando mais fundo bem lentamente, até atingir cerca de 200 metros de
profundidade. De repente, o releva ficara mais fundo ainda, até chegar a dois mil metros
de profundidade, aproximadamente. Depolis, é possivel descer mais devagar, até cerca
de quatro mil metros de profundidade. Quando atingir essa profundidade, vocé val andar
em cima de um lugar plano por centenas de quildmetros, até enxergar uma enorme
cadela de montanhas. No oceano Atlintico, essa cadeia montanhosa é muito comprida,
mais comprida do que as cadeias mais longas que se vé em terra firme. Se vocé passar
para o outro lado dessa cadela, vai encontrar um fundo do mar bem variado: plano,
fundo, inclinado, plano novamente e mais raso, até chegar na costa da Africa. Ufall!
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CHC | Umn "ol no fundo do e
Em outros lugares do planeta vocé val encontrar lugares incrivelmente fundos que os
cientistas chamam de fossa. As fossas podem chegar a mais de 11 mil metros de
profundidade, ou seja, uma fossa pode ser maior que a montanha mais alta do planeta,
o Monte Everest, entre o Nepal e a regido do Tibet.

Antes da ecossonda, para saber a profundidade, era uma luta! Era preciso amarrar um
peso num cabo ou uma corda, e descer o peso até ele chegar ao fundo do mar. Era
demorado e ndo era exato! Antes da invengdo desse aparelho, era possivel saber mais
sobre a Lua e alguns planetas do que sobre o fundo do mar.

Em 2021, surgiu um esfor¢o mundial para a criac@o de um mapa de relevo ainda mals
preciso do fundo do mar, principalmente porque o ser humano depende desse
conhecimento para muitas colsas, como a pesca, a extra¢do de minérios, a previsdo de
terremotos e tsunamis e até a internet. Esse esforgo mundial prevé que, até 2030, todo o
fundo do mar seja muito bem conhecido, para que possamos ajudar a preservar o
planeta em que vivemos.

LR R R R R R R R R R RN

Michel Mahiques

Departamento de Oceanografia Fisica, Quimica e Geolégica
Instituto Oceanogréfico

Universidade de Sdo Paulo
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