S

NE en}‘s‘.\hé o Area Temética 07
- blOIOng Ensino de Ciéncias e Biologia: Saide

d ' 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.056

A toxicologia no contexto escolar: metodologias
alternativas para abordagem das toxinas no
ensino de Ciéncias

Mateus Lima Bernardo*
Gabriel Barbosa Vasconcelos?
Fleuriane Dantas Lira3
Roberta Smania-Marques*

Resumo: As toxinas sdo compostos que recebem grande foco tanto na
pesquisa como no ensino de ciéncias. Contudo, a abordagem desse tema
no contexto escolar muitas vezes pode ser prejudicada pela forma que o
conhecimento chega aos discentes, de modo tradicional, com repeticao
e memorizacao das informacdes passadas. Portanto, nos propusemos a
investigar em pesquisas académicas do ensino de ciéncias, metodologias
alternativas a tradicional para abordar as toxinas no contexto escolar. A meto-
dologia escolhida foi uma revisdo bibliografica sistematica em periddicos
das areas de Ensino de Ciéncias. Os resultados demonstram uma diversi-
dade de abordagens das toxinas em sala de aula, trazendo informacoes a
respeito dos mecanismos de acdo e seus efeitos, tais como jogos educa-
cionais, modelos didaticos, teatro e @ musica. Esses métodos demonstram
potencialidades para promover a aprendizagem significativa dos assuntos
abordados fazendo correlagdes com a vivéncia dos discentes.
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Introducao

As toxinas sao substancias amplamente produzidas no ambiente
natural, esses compostos sdao provenientes do crescimento e atividades
metabolicas de diversos organismos, tais como: plantas, animais, fungos e
microrganismos. Inicialmente, esses compostos eram vistos exclusivamente
de forma prejudicial as popula¢des humanas, devido aos efeitos provocados
aos seres vivos pelo contato ou absorcao dessas toxinas, tais como, a dege-
neragdo das células pela ruptura da membrana plasmatica e morte tecidual
nos organismos (MADIGAN et al, 2010; CARDOSO et al, 2009).

Todavia, com o passar dos tempos, a ciéncia avancou rapidamente, se
empenhando em desvendar os mecanismos que concernem a a¢ao das toxi-
nas e as implicacdes dos seus efeitos nos seres vivos. Dessa forma, a atencao
de pesquisadores foi redirecionada para os potenciais biotecnologicos para
0 uso das toxinas no tratamento de doencas, producdo de farmacos, esté-
tica, sorologia, etc. Isso foi possivel com o melhoramento de ferramentas
moleculares para isolamento, sequenciamento e manipula¢ao dessas subs-
tancias, trazendo resultados benéficos a sociedade humana (MADIGAN et al,
2010; CARDOSO et al, 2009).

Dessa maneira, o contexto escolar ndo permaneceu alheio a essas novi-
dades, de modo que as disciplinas que envolvem as ciéncias passaram a
retratar esses avanc¢os biotecnologicos, construindo importantes conceitos
nos campos da genética, microbiologia, biologia molecular, com abordagens
tedrico-praticas para os discentes na sua construcdo académica (MADIGAN
et al, 2010).

Contudo, apesar da relevancia da abordagem das toxinas nas salas de
aula, o sistema educacional majoritario estabelecido nas escolas e centros
de educacado transmite esses conteddos de forma tradicional. Assim, quando
esse sistema é utilizado no processo de ensino e aprendizagem envolvendo
a toxicologia, pode se tornar mecanico e memoristico, sem dialogar direta-
mente com as idiossincrasias construidas pelos discentes ao longo da sua
formag¢do como individuo. Nesses moldes, os estudantes podem assumir um
papel passivo nos momentos de aprendizado, sem interagir ou refletir criti-
camente nas discussdes propostas em sala de aula (GEHARD & BERNADES,
2012).

Esse tipo de abordagem pedagodgica pode acarretar problemas visiveis
na formagdo discente, como a fragmentacao de conteldo, pouca contex-
tualizacdo e rapido esquecimento de conceitos apresentados durante o
percurso académico do aprendiz (GEHARD & BERNADES, 2012).
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Nessa perspectiva, a busca por metodologias alternativas que tornem
mais favoravel as salas de aula como ambiente de aprendizado significativo
podem potencializar as chances de diminuic¢dao das dificuldades menciona-
das. Essa forma de aprendizagem se diferencia do ensino tradicional, uma
vez que, na estrutura cognitiva do discente sao levados em consideracao
conceitos prévios que foram arquitetados a partir das experiéncias viven-
ciadas, construindo e estabelecendo diferencas através de organizadores
prévios. Esses organizadores sao conceitos ancora com o qual pode ser feito
relagdes de conceitos prévios com conhecimentos novos. Dessa forma, o
discente com o passar do tempo ao ter contato com a informacdo que foi
aprendida, pode se recordar com mais facilidade e utilizar esses conceitos
em outras situagdes propostas (MOREIRA, 1982).

Portanto, tendo em vista a importancia do aprendizado significativo das
toxinas e suas aplicagdes no ensino de ciéncias, nos propusemos a realizar
uma revisao bibliografica sistematica em pesquisas académicas, na busca
de metodologias alternativas ao ensino tradicional para abordagem das
toxinas no contexto escolar.

Percurso metodologico

No percurso metodoldgico da nossa pesquisa investigamos pesquisas
na literatura nas areas de ensino e educagao para o norteamento do traba-
lho. O objetivo do levantamento foi encontrar as bibliografias de interesse,
em que as buscas pelas mesmas ocorreram no banco de dados do Google
Académico com combinagdes das palavras—chave "Toxinas”, "Metodologias”,
"Ensino”, "Sala de aula”, no idioma portugués para todas as palavras-chave.

Posteriormente, utilizamos critérios limitantes para nossa pesquisa:
bibliografias publicadas e avaliadas como Al, A2, B1 e/ou B2 pelo sistema
de Peri6dicos Qualis Capes (Quadriénio 2013-2016). Os periddicos utiliza-
dos como fonte de informacdes foram: Revista de Ensino de Bioquimica;
Revista do Centro de Investigacdo e Intervencao Educativas; Ensino, Saude
e Ambiente Backup; Gondola: ensefanza y aprendizaje de las ciéncias;
Alexandria: Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia; Revista Ciéncias
& ldeias; Cadernos de Educacdo e REEC: Revista electronica de ensefnanza
de las ciéncias.

Apds avaliarmos cada uma de acordo com os critérios pré-estabe-
lecidos, discutimos os resultados referentes a abordagem das toxinas no
contexto escolar nas disciplinas de ciéncias.
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Resultados e discussao

A partir do levantamento bibliografico, revisamos cerca de trezentos e
noventa e duas publica¢gdes no banco de dados do Google Académico, com
relagdo a abordagem das toxinas no ensino de Ciéncias, apo6s a realizag¢do da
triagem das literaturas com base nos critérios de elegibilidade, analisamos
nove trabalhos de forma integra e completa. O processo de elegibilidade da
literatura estd descrito na figura 01 a seguir:

Figura 01. Fluxograma com os critérios de elegibilidade das literaturas
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Inchridos

De areas nas disciplinas de Ciéncias e Biologia nos espacos formais de
educacdo, o que demonstra a importancia e versatilidade dessa tematica
em sequéncias didaticas trabalhadas em sala de aula. Dito isto, os trabalhos
demonstram que os docentes de acordo com os objetivos de aprendiza-
gem propostos no planejamento didatico, relacionaram as toxinas com os
contetdos ministrados em sala de aula, trazendo informacdes sobre os
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mecanismos de ac¢ao, efeitos, potencialidades e aplicagdes dessas substan-
cias para as sociedades humanas.

Dessa forma, destacamos trés tipos de enfoque que as toxinas rece-
beram ao serem ministradas nas sequéncias didaticas pelos docentes. Na
primeira abordagem, os autores explicaram os mecanismos de acao relacio-
nando as toxinas com o funcionamento de aspectos fisiologicos dos seres
humanos, principalmente no sistema imunolégico, trazendo as diferentes
etapas que se sucedem desde o contato da ser vivo com a substancia, che-
gada nas células alvo, efeitos, e os mecanismos de defesa que irdo remediar
as consequéncias nos tecidos prejudicados (SILVA et al, 2017; ALMEIDA &
SANTOS, 2015; BERNARDES et al, 2016).

ORGANISMO ABORDAGEM DAS TOXINAS AUTORES & PERIODICOS

BERNARDES et al, 2016
(Ensino, Satide e Ambiente
Backup)

ZAPPE & SAUERWEIN,
2018 (REEC: Revista
electrénica de ensenanza
de las ciéncias)

Uso das toxinas (veneno) das serpentes, como

Serpentes estratégia de predacio e defesa.

Abordagem da importancia das toxinas produzidas
Fungos pelos fungos em competicdo intra/interespecifica de
espécies fngicas.

Apresentacao das cianotoxinas como mecanismo
de defesa e em competicdes intra/interespecificas; | NUNES & CHAVES, 2017
As toxinas de cianobactérias funcionam como (Revista Ciéncias & Ideias)
sinalizadores entre espécie e individuos.

Cianobactérias

A segunda abordagem evidenciada nos trabalhos foi uma correlacao da
producao das toxinas no crescimento com desenvolvimento dos organismos
no seu ciclo de vida. Os autores também trabalharam as estratégias ecolégi-
cas e importancia das toxinas como métodos de sobrevivéncia e defesa dos
seres vivos que durante o processo de evolu¢ao desenvolveram esses recur-
sos, de acordo com as suas respectivas necessidades de subsisténcia, tais
como, predacado, defesa, competicdo, colonizacdo dos habitats. Destacamos
trés exemplos de organismos trabalhados pelos autores com esse enfoque
nas intervengdes didaticas no Quadro O1.

Por fim, na terceira abordagem os trabalhos trouxeram aspectos refe-
rentes a profilaxia e biosseguranca dos discentes para evitar consequéncias
negativas do contato com as toxinas. Nesse sentido, foi enfatizado a con-
taminacdo dos alimentos por agrotéxicos, ressaltando os efeitos em longo
prazo da bioacumulagdo desses compostos nos organismos e 0s potenciais
problemas de saide como cegueira, e desenvolvimento de cancer em diver-
sos 6rgdos (DOURADO & MATOS, 2014, LIMA, 2017, FONSECA, 2014).
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Na revisdo da literatura, percebemos uma variedade de metodolo-
gias alternativas utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem que
se encaixavam melhor para aquele publico especifico. A maioria de forma
pratica, tornando mais ativa a interacao dos discentes nos momentos de
aprendizado com o conteddo abordado. As metodologias trabalhadas estao
descritas no quadro 02.

Quadro 02. Metodologias alternativas utilizadas na abordagem de Toxinas em sala de

aula

METODOLOGIA
EMPREGADA

AREA DE
ENSINO

AUTORES

PERIODICOS

Manuais de Ciéncias

Biotecnologia

DOURADO & MATOS, 2014

Ciéncia & Educacao

Palestras

Zoologia

BERNARDES et al, 2016

Ensino, Satde e
Ambiente Backup

Exposicoes

Zoologia

BERNARDES et al, 2016

Ensino, Satide e
Ambiente Backup

Mapas Conceituais

Biosseguranga

LIMA, 2017

Alexandria: Revista de
Educacdo em Ciéncia e
Tecnologia

Alexandria: Revista de

Experimentos Praticos Micologia | ZAPPE & SAUERWEIN, 2018 | Educacao em Ciéncia e
Tecnologia
Alexandria: Revista de
Videos Micologia | ZAPPE & SAUERWEIN, 2018 | Educacao em Ciénciae
Tecnologia
Micologia; | NUNES & CHAVES, 2017; ReV‘Stladg;js’fc‘as &
Jogos educacionais Educaio ZAPPE & SAUERWEIN, Alexanijrla: Re\./lsta. de
: Educacdo em Ciéncia e
ambiental 2018. .
Tecnologia.
- Imunologia: | ALMEIDA & SANTOS, 2015 | 1eVista de Ensino de
Modelos Didéticos Bioquimica;
Histologia SILVA et al, 2017. Cadernos de Educacao.

Horta Agroecoldgica

Agroecologia

FONSECA, 2014

Gondola, enseianza
y aprendizaje de las
ciencias

Agroecologia;

Revista do Centro

Seminarios Microbiologia ANTUNES, 2017 de Investigacdo e
Alimentar Intervencdo Educativas
Teatro; Imunologia | ALMEIDA & SANTOS, 2015 | ReVista de Ensino de
Msica. Bioquimica;
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Nessa perspectiva, destacamos na maioria dos trabalhos, a utilizacao
de metodologias que tinha caracteristicas lidicas na sua composicdo, tais
como: Modelos Didaticos (SILVA et al, 2017 (ALMEIDA

A justificativa para utiliza¢do da ludicidade nessas estratégias metodo-
légicas, é o destaque que esses elementos apresentam na facilitacdo nos
processos de ensino e aprendizagem, tornando o “aprender” um processo
natural, de maneira, que o discente ao brincar estabelece correlagdes dos
aspectos cognitivos abordados nos conteddos com situagdes vivenciadas
no seu cotidiano, transformando as atividades em organizadores prévios,
para aquisicao e diferenciacdo de novos significados na estrutura cognitiva
dos estudantes, com destaque em grandes potencialidades para a promog¢ao
da aprendizagem significativa dos conteddos de forma divertida e espon-
tanea (MELO et al, 2015; MOREIRA et al, 1982). Dessa forma, as principais
vantagens da utilizacao dessas metodologias na abordagem das toxinas no
contexto escolar sdo descritas abaixo:

* Modelos Didaticos: Os modelos didaticos sao uma boa solucdo para
trabalhar os mecanismos de defesa das toxinas nos seres vivos, tra-
zendo elementos moéveis que podem ser rearranjados e organizados
de acordo com a sequéncia escolhida pelo mediador, exemplifi-
cando todo o processo desde o contato com a substancia até a sua
remediacdo. Assim, os discentes relacionam os conteddos de forma
pratica, na elaboracao e apresentacdo dos materiais confeccionados
em sala de aula. Outra vantagem do uso dessa metodologia, é que
os modelos podem ser feitos a partir de materiais de baixo custo,
transpondo questdes econdmicas e infraestruturais das escolas
que muitas vezes inviabiliza o planejamento de sequéncias didati-
cas com aulas interacionistas dos participantes com os conteddos
ministrados (SILVA et al, 2017).

+ Teatro e Mdisica: A estratégia de abordar as toxinas utilizando pecas
teatrais e musicas cantadas, produziu bons resultados na socializa-
¢do dos participantes nas atividades em grupo, desde o momento
da construcao das narrativas contendo as situa¢des problema, bem
como, as suas respectivas solucdes. Além disso, essas atividades
trabalham aspectos emocionais juntamente com elementos cogniti-
vos, estimulando a criatividade, logica e imaginacao nos momentos
de aprendizado (ALMEIDA & SANTOS, 2015).

+ Jogos educacionais: Os jogos educacionais utilizados no contexto
das toxinas proporcionaram momentos de recreacao e aprendizado
aos discentes, as caracteristicas ludicas, elementos de jogabilidade
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e mecanicas presentes nesses elementos, aliados a objetivos de
aprendizagem bem planejados, conseguem promover o desenvol-
vimento de habilidades e competéncias para uma infinidade de
contextos abordados pelo mediador. Nesse sentido, essa metodo-
logia alternativa pode se configurar com um organizador prévio de
conceitos, utilizados na introdugdo ou reforco dos assuntos, promo-
vendo assim a aprendizagem significativa das tematicas abordadas
(ZAPPE & SAUERWEIN, 2018; NUNES & CHAVES, 2017; MELO et al,
2015).

As outras metodologias elencadas pelos autores nos trabalhos como:
Palestras, Exposicoes (BERNARDES et al, 2016), Manuais de Ciéncias
(DOURADO & MATOS, 2014), Mapas conceituais (LIMA, 2017), Experimentos
Praticos, Videos (ZAPPE & SAUERWEIN, 2018), Horta Agroecolégica
(FONSECA, 2014), Seminarios (ANTUNES, 2017), foram citadas nas inter-
vencoes didaticas, esses métodos também podem cumprir seu papel como
metodologias diferenciadas do ensino tradicional nos processos de ensino
e aprendizagem com foco nas toxinas, podendo ser utilizadas de modo
habitual pelos docentes para complementar as aulas teo6ricas e promover
discussdes importantes com os discentes com relagdo ao assunto tratado.
Contudo, como essas atividades sdo mais expositivas, cabe ao docente o
cuidado de integrar os discentes nas atividades de forma participativa, para
que o estudante ndo fique apenas observando e acabe interagindo de forma
passiva na explanac¢do dos conhecimentos, perdendo potencialidades para
aprender os conceitos trabalhados com as atividades (MOREIRA, 1982).

Consideracoes finais

Por fim, ressaltamos o papel chave do docente na escolha da metodo-
logia utilizada nas intervencoes didaticas, ja que a eleicao do método deve
ser bem planejada para atender as principais demandas dos discentes, bem
como, incentivar o aprendizado de modo igualitario para todos os participan-
tes. Além disso, os objetivos de aprendizagem propostos com as atividades
devem realizar pontes com as idiossincrasias dos discentes, juntamente
Ccom as suas experiéncias ja vivenciadas. Dessa forma, o conhecimento pode
ser construido e ndo memorizado, promovendo um “aprender” consciente
e reflexivo na formacdo identitaria dos estudantes, de modo que os concei-
tos estardo ali disponiveis para situagoes futuras que necessitem daquelas
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informagdes em situagdes cotidianas exteriores ao espaco escolar (MELO et
al, 2015; MOREIRA, 1982).

De acordo, com as exposicoes documentadas neste trabalho, percebe-
mos a relevancia de se tratar as toxinas no contexto escolar, devido a grande
atencdo que esses compostos estdao recebendo para as aplicagdes biotec-
nologicas, biologia e tratamento de problemas de saude publica, de forma,
que os discentes podem acompanhar ou despertar interesses para futuros
trabalhos na area da toxicologia.

Portanto, é de vital importancia que a abordagem dessa tematica nos
espacos formais de ensino ocorra da forma mais completa e instigante pos-
sivel para o estudante que esta entrando em contato com a tematica pela
primeira vez. Desse modo, é importante destacar a importancia da pesquisa
académica na area de ensino de ciéncias como ferramenta de auxilio ao
trabalho docente, pois através desta foi possivel identificarmos diversas
metodologias alternativas a abordagem tradicional, que podem oferecer
aos professores possibilidades de trabalhar o tema de forma significativa no
contexto escolar.
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