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RESUMO

A classe Amphibia ¢ representada pelas ordens Gymnophiona, Caudata e Anura. Em 2021,
no Brasil, foram reconhecidas 1.188 espécies de anfibios. O grupo ¢ bastante diversificado e
apresenta diversos contrastes morfoldgicos e ecoldgicos. No entanto, representam a classe
mais ameacgada de extingao entre os animais vertebrados, principalmente, devido as atividades
antropicas. A disseminacdo de crencas populares e alguns contos e cantigas que promovem a
estigmatiza¢do dos anfibios, gera prejuizos a sua conservacao, pois a sociedade ndo percebe a
relevancia destes animais a0 meio ambiente. Este trabalho enfoca o processo de criagdo de
uma revista de divulgacdo cientifica para alunos de ensino fundamental II, bem como a
producdo de um jogo de tabuleiro para a sensibilizacdo ambiental. O objetivo especifico
destes materiais ¢ apresentar informagdes cientificas sobre aspectos gerais dos anfibios,
importancia ecologica e os fatores que estdo ocasionando o declinio da classe. A leitura de
textos de divulgagdo cientifica, proporciona o acesso ao conhecimento cientifico de maneira
simples, a percep¢ao da ciéncia no cotidiano e o letramento cientifico, como também estimula
a curiosidade. Os jogos, por serem uma atividade ludica, estdo bastante relacionados a
processos de sensibilizagdo, como também podem colaborar na constru¢do de conhecimentos.
Através dos jogos, os alunos desenvolvem diversas capacidades, tais como: a imaginacao,
raciocinio rapido, o respeito a regras e a socializacdo. Deste modo, quando associados a
educacdo, jogos auxiliam no desenvolvimento social, afetivo, moral e cognitivo, gerando

diversos ganhos ao processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: educacdo ambiental; jogo de tabuleiro; anfibios.



ABSTRACT

The class Amphibia is represented in the orders Gymnophiona, Caudata, and Anura. In 2021,
in Brazil, 1.188 species of amphibians were recognized. The group is very diverse and
presents several morphological and ecological contrasts. However, represent the class most
threatened with extinction among vertebrate animals, mainly due to anthropic activities. The
dissemination of popular beliefs and some tales and songs that promote the stigmatization of
amphibians generates losses to their conservation because society does not realize the
relevance of these animals to the environment. This work focuses on the process of creating a
magazine for scientific dissemination for students of elementary schools II, as well as the
production of a board game for environmental awareness. The aim of these materials is to
present scientific information about general aspects of amphibians, ecological importance,
and the factors which are the cause of the decline of the class. Reading texts of scientific
dissemination provides access to scientific knowledge in a simple way, the perception of
science in everyday life and scientific literacy, as well as stimulates curiosity. Games, as a
playful activity, are closely related to sensitization processes and can also collaborate in the
development of knowledge. Through games, students develop various skills, such as
imagination, quick thinking, respect for rules, and socialization. Therefore, when associated
with education, games help in social, affective, moral, and cognitive development, generating

several gains in the teaching and learning process.

Keywords: environmental education; board game; amphibians.
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MEMORIAL

O desejo de cursar ciéncias biologicas iniciou ainda na infancia. Lembro a primeira
vez que fui com a escola ao zooldgico de Sorocaba-SP, fiquei encantada com todos os animais
e queria entender mais sobre cada um deles. Quando entrei para o ensino fundamental 11, meu
passatempo favorito era ler a revista “Ciéncia Hoje das Criancas” e os livros de ciéncias da

escola, assim, aprendi diversas curiosidades sobre ecologia, botanica e corpo humano.

Ao longo dos anos tive outras vontades, e a Biologia foi ficando de lado, apesar de
sempre gostar mais das minhas aulas de ciéncias. No ensino médio, realizamos um projeto
com os professores de biologia, para que a prefeitura mantivesse intacta uma area verde que
tinha préximo a escola. Durante esse trabalho, me apaixonei pelas areas de ecologia e

conservagao, despertando novamente meu desejo de cursar biologia.

Entrei no curso de ciéncias biologicas em 2018, logo que me formei na escola. No
inicio, fiquei muito apreensiva, ndo sabia se realmente iria gostar e qual area iria seguir. Ao
longo do curso, me encontrei nas disciplinas relacionadas a educacao e conservagdo. Decidi

que gostaria de trabalhar com educagdo ambiental.

Realizei os estagios obrigatorios no ensino de ciéncias e biologia. No entanto, gostei
mais de trabalhar com o ensino fundamental II, pois ainda ¢é possivel trabalhar com

ferramentas didaticas mais ludicas, o que torna as aulas dinamicas.

Desse modo, quando fui buscar um tema para o meu TCC, sabia que seria algo
relacionado a educagdo ambiental e conservagdo. Sendo assim, levando em conta os meus
interesses, juntamente ao meu orientador, chegamos a conclusdo de que deveria ser realizado

um material de divulgacao cientifica ludico para o ensino fundamental II.

Quanto ao grupo escolhido, foi pensado que os anfibios dentre os vertebrados sdo os
que mais sofrem com os preconceitos e falta de informagao das pessoas, e ainda ¢ a classe de

vertebrados mais ameacada de extingao, no entanto ha pouca repercussao nas midias.

A realizagdo desse trabalho foi enriquecedora a minha formagdo profissional como
Bidloga e Professora de Ciéncias. Permitiu que eu pudesse adquirir novos conhecimentos

sobre o grupo e também sobre como a divulgagao cientifica ¢ importante para a formagao de
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adolescentes, me mostrando o quanto ainda posso aprender sobre a temdtica e quanto a

utilizagdo de ferramentas ludicas podem auxiliar na formagao dos meus alunos.
1. INTRODUCAO
1.1 ANFIBIOS: CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA ECOLOGICA

A classe Amphibia (anfibios), tem o nome derivado do grego, e significa amphi (dos
dois lados) + bios (vida), uma referéncia a caracteristica desse grupo de apresentar duas fases
distintas de vida, sendo uma fase larval aquatica/imida e outra fase poOs-metamorfose,
majoritariamente terrestre (AMARAL, 2020). Esses animais estdo intimamente ligados ao
ambiente aquatico, o qual ¢ essencial durante o periodo reprodutivo, para o acasalamento e/ou
para a oviposi¢do, e/ou desenvolvimento larval (MURIEL et al., 2021). Dentre as
caracteristicas da classe destaca-se a diversidade de modos reprodutivos, que estao associados
a diferentes taxas de disponibilidade de dgua. Os anfibios podem apresentar ovos e larvas
aquaticas, ovos terrestres e até¢ desenvolvimento direto, isto €, ndo passam pela fase de larva
ou por uma metamorfose, assim, ja& nascem com aparéncia semelhante a dos adultos. Tal
diversidade, permitiu que os anfibios ocupassem diversos habitats, auxiliando na ampla

distribuicao espacial (ROSSA-FERES et al., 2011).

Os anfibios sdao divididos em trés ordens: Gymnophiona, Caudata ¢ Anura
(HADDAD, 2008) Atualmente, no Brasil, sdo reconhecidas 1.188 espécies de anfibios, das
quais 39 espécies de gimnofionos, cinco caudados e 1.144 espécies de anuros (SEGALL et
al., 2021). Por ser um grupo muito diverso, os anfibios apresentam diversos contrastes

morfologicos e ecologicos (AMARAL, 2020).

A ordem Gymnophiona ¢ representada pelos anfibios alongados e sem patas, por isso,
apresentam um sistema muscular modificado para a locomogao e habito fossorial. Os animais
dessa ordem apresentam olhos recobertos por tegumento ou mesmo por osso. Desta forma,
apenas conseguem detectar a presencga ou auséncia de luz, e ainda ha espécies desprovidas de
olhos. No entanto, as Gymnophiona possuem um par de tentaculos protrateis situados entre os
olhos e as narinas, que sdo responsaveis pelo transporte de substancias quimicas presentes no
meio externo até ao 6rgdo sensorial, vomeronasal. Devido a essas caracteristicas, os animais

dessa ordem sdo conhecidos popularmente como cobras-cegas (ROSSA-FERES et al., 2018).
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A ordem Caudata ¢ representada pelas Salamandras e tritdes, animais que apresentam
uma cauda alongada e dois pares de membros do mesmo tamanho que auxiliam na locomog¢ao
através de ondulagdes laterais. A maioria das espécies de Salamandras, apos a metamorfose
sdo terrestres, no entanto, alguns grupos da ordem Caudata, retém caracteristicas larvais apos
a metamorfose, processo denominado pedomorfose, deste modo, permanecem com as

branquias externas e com auséncia de palpebras (ROSSA-FERES et al., 2018).

A ordem dos anuros, é caracterizada pela auséncia de cauda e por adaptacdes na
cintura pélvica e membros posteriores, que permitem gerar impulsos para saltos longos e
natacdo, além disso, alguns também conseguem escalar. Uma das principais caracteristicas
dos anuros ¢ a capacidade de vocalizagdo. Somente os machos sdo capazes de emitir os cantos
nupciais, fundamentais na época de reproducdo. O canto ¢ utilizado para atrair as fémeas, que
elegem seus pares para a realizacdo do amplexo, o “abraco” dos machos, durante o qual serdo
liberados 6vulos e espermatozoides (AMARAL, 2020). Para a captacao de alimentos, as
espécies aquaticas utilizam da sucg¢do, ja a maioria das espécies semi-aquaticas e terrestres
possuem uma lingua pegajosa que ¢ projetada para fora da boca, capturando as presas

(POUGH, JANIS, HEISER, 2008).

Notadamente, os grupos apresentam diferengas morfoldgicas significativas, entretanto,
um dos aspectos mais caracteristico presentes nas trés ordens ¢ a presencga de pele fina e
permeavel, sem a presenca de escamas, pélos ou penas. A pele dos anfibios ¢ altamente
vascularizada, o que permite que haja trocas gasosas através dela. Dessa forma, os anfibios
utilizam da respiracdo cutidnea para uma parcela significativa de suas trocas gasosas. A
umidade da pele ¢ mantida através da secrecao de glandulas mucosas e serosas produtoras de

muco e de varias substidncias quimicas, que também garantem a protecdo desses animais

(GABRIEL, COSTA e LOPES, 2018; MURIEL et al., 2021).

Contudo, a permeabilidade da pele e o ciclo de vida dependente de habitats aquaticos
torna os anfibios muito suscetiveis as alteragdes ambientais. Segundo a Lista Vermelha de
Espécies Ameagadas da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza, os anfibios sdo
os vertebrados mais ameacados de extingao (IUCN, 2021). Diversos fatores estdo associados

ao declinio e extin¢do desses animais, dentre eles a fragmentagdo e drenagem de seus habitats,
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mudangas climdticas, novas infecgdes € a exposi¢do a agrotoxicos, pesticidas e herbicidas

(FERRANTE e VEIGA, 2019)

A fragmentagdo de habitat prejudica, principalmente, no periodo reprodutivo em que
as espécies florestais precisam se deslocar até corpos d’dgua. Quando estes habitats estdo
desconectados os animais se deslocam por areas degradadas, ficando mais suscetiveis a
predacdo, desidratacdo e ao contato com agroquimicos e poluentes. O mesmo ocorre com 0s
individuos recém-metamorfoseados, que precisam sair do ambiente aquatico, para habitar no
ambiente florestal (DUARTE, 2015). Além disso, a alteracao da paisagem, gerando pequenas
ilhas florestais desconectadas, pode isolar populagdes que ndo consigam se deslocar de um
fragmento a outro, tornando a populacdo restrita, reduzindo a variabilidade genética e

aumentando a suscetibilidade a doencas (D’ANUNCIACAO, 2012).

Por serem animais ectotérmicos, ou seja, incapazes de controlar a temperatura corporal
através de processos fisiologicos, os anfibios sdo muito sensiveis as alteracdes climaticas.
Mudangas na taxa de umidade e temperatura anual de uma regido, podem influenciar na
abundancia e distribuicdo dos anfibios. Temperaturas extremas, alteram o periodo de
metamorfose, a taxa de consumo de alimentos e o sistema imunoldgico, tornando-os mais
suscetiveis a possiveis infecgoes. Além disso, as mudangas climaticas podem modificar a
frequéncia da vocalizacdo, dificultando o reconhecimento inter e intraespecifico, ¢ a

identificacdo de possiveis parceiros sexuais (COSTA, CARNAVAL e TOLEDO, 2012).

Outro fator que ameaca a abundancia dos anfibios ¢ a contaminagao por xenobioticos
presentes no meio ambiente. A utilizacdo intensiva de agrotoxicos na agricultura, para o
controle de pragas e ervas daninhas, tem gerado diversos prejuizos, contaminando
ecossistemas e afetando diretamente os organismos aquaticos (SKOVRONSKI, 2019). Os
anfibios, por geralmente apresentarem desenvolvimento inicial no meio aquatico, pele e ovos
permeaveis, sdo muito vulneraveis a contaminag¢do quimica. Desta forma, a exposi¢do a
pequenas concentragdes de agrotdxico ja podem acarretar em malformagdes, anomalias,
alteracdo no desenvolvimento larval, deficiéncia imunoldgica e até a castragdo quimica de

machos adultos (COLTRO, 2015; D’ AVILA et al., 2020).

O declinio das populacdes de anfibios € preocupante, pois sao elementos importantes

para o equilibrio do ecossistema. Os anfibios na fase adulta se alimentam principalmente de
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artropodes, apresentando-se como um importante regulador da populagdo de insetos. Desta
forma, auxiliam efetivamente no controle de pragas, minimizando os prejuizos a agricultura.
A predacao de alguns insetos também contribui para o controle de transmissores de diversas
doencas que atingem as populacdes humanas, tais como a dengue, febre amarela e malaria

(OLIVEIRA, LUCENA ¢ FREIRE, 2017).

No ambiente aquatico, as larvas de anfibios se alimentam principalmente de algas.
Assim, a auséncia desses animais contribui para elevar a incidéncia de eutrofizagao,
impactando na vida de outros organismos aquaticos ¢ no abastecimento de dgua potavel as

populagdes (SILVA et al., 2017).

Além disso, substancias produzidas pelas glandulas granulosas presente na pele dos
anfibios, podem apresentar grande potencial farmacéutico. Diversos compostos produzidos
possuem acdo antibacteriana, antifingica e anticancerigena, podendo ser utilizadas, entre
outras coisas, no tratamento de infec¢des microbianas, até na inibicdo da infecgdo e
transmissdo do virus HIV e tratamento do Alzheimer (MAGALHAES, 2017; OLIVEIRA,
LUCENA e FREIRE, 2017).

Sendo assim, devido a extrema importancia dos anfibios na natureza e os prejuizos
decorrentes de sua extingdo, s3o necessarios investimentos para a preservacao desses animais.
No Brasil, as principais estratégias de preservagdo, ocorrem por meio da protecdo e
recuperagdao de dareas de ocorréncia, juntamente com pesquisas € monitoramento das
populagdes, tendo como objetivo compreender as necessidades ecologicas, ameacas e
densidade populacional, facilitando no desenvolvimento de outras estratégias de preservagao

(HADDAD, 2008).

Para piorar o panorama ecoldgico mencionado, devido a morfologia e alguns aspectos
comportamentais dos anfibios, sdo atribuidas diversas concepgdes negativas em torno desses
animais, favorecendo o desencadeamento de medos e preconceitos (SALLA, JONES-COSTA
e FERNANDES, 2017). Neste sentido, tais concepcdes prejudicam a criacdo de projetos de
conservacdo, visto que, muitas vezes dependem de fatores afetivos para a arrecadagdo dos
subsidios necessarios (OECO, 2014).

Desta forma, a educagdo ambiental, proporcionada pela divulgagdo adequada de

informacdes cientificas, se mostra fundamental na desmistificacdo de crencas populares,
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algumas sem nenhum fundamento cientifico, tais como, a idéia que se ocorrer o amplexo
(abraco) de um sapo na perna de uma pessoa, ela nunca mais vai conseguir removeé-lo; ou que
a urina dos sapos pode gerar cegueira; ¢ também para promover o interesse da sociedade na

conservagao desses animais pouco carismaticos (BERNARDE, 2018).

1.2 DIVULGACAO CIENTIFICA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL II

A divulgagdo cientifica permite que um publico amplo tenha acesso aos
conhecimentos cientificos através de uma linguagem acessivel, transformando o conteudo
cientifico em um texto informativo, a partir da reformulacdo de artigos (MATEUS e
HIGUCHI, 2018). O meio de divulgacdo pode ser muito variado, podendo ser através de
textos, revistas, imagens, maquetes, jogos, videos ou radio, sendo na atualidade muito

relevante citar também os meios digitais proporcionados pela internet.

Os objetivos dessas estratégias educativas sdo auxiliar na compreensao dos processos
cientificos, na constru¢gdo de conhecimentos a respeito de questdes sociais, ambientais e
tecnologicas, possibilitando a reflex@o critica e o desenvolvimento da consciéncia ambiental

(FERREIRA et al., 2018).

No ensino de ciéncias, a divulgacdo cientifica auxilia na contextualizacdo dos
conhecimentos abordados em diversas disciplinas, facilitando o entendimento de
problematicas ambientais complexas. Além disso, permite a familiarizagdo com
nomenclaturas cientificas e a desconstru¢do de concepgdes cristalizadas na sociedade
(GOETZ, 2018). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta nessa dire¢do ao
determinar que:

A area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
historia, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos,

praticas e procedimentos da investigacdo cientifica (BRASIL, 2018, pag.
323).

Desse modo, o uso de materiais de divulgagao cientifica apresenta potencial educativo
no ensino de ciéncias, proporcionando o acesso ao conhecimento cientifico, a percep¢ao da
ciéncia no cotidiano e a ampliacao de discussdes sobre tematicas emergentes, como também a

estimulagdo da curiosidade (PEREIRA e LIMA, 2018).
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A curiosidade, ¢ um fator essencial no processo de aprendizagem, pois incentiva os
alunos a pesquisarem mais sobre a tematica e até mesmo gerar interesse por determinado
assunto, promovendo a construcdo da autonomia dos estudantes. O contato com o
conhecimento cientifico a partir do ensino fundamental pode aumentar as chances dos
adolescentes se interessarem pelo campo das ciéncias e futuramente produzir conhecimentos

que tragam melhorias a qualidade de vida da sociedade (XAVIER ¢ GONCALVES, 2014).

Assim, a utilizagdo de materiais de divulgacdo cientifica para conservacdo da
biodiversidade faunistica, pode tornar mais evidente a populacdo a importancia de

determinados animais, aparentemente insignificantes para elas (BRASIL e VILELA, 2019).

Entretanto, os materiais de divulgagao cientifica, para que cumpram com seu objetivo,
precisam ser elaborados de acordo com idade e conhecimentos prévios do publico alvo. No
ensino fundamental II, de acordo com Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), os
adolescentes devem desenvolver as habilidades de identificar as caracteristicas dos animais,
relaciona-las com o habitat que ocupam e a avaliar os impactos causados pelas agdes

antropicas, bem como a identificagdo das relacdes ecoldgicas.

Sendo assim, os materiais produzidos para esse publico, podem abordar os contetidos

de maneira mais precisa, apresentando as terminologias e conceitos cientificos.
1.3 USO DE REVISTAS E JOGOS NA EDUCACAO AMBIENTAL

Muitas problematicas ambientais estdo intimamente relacionadas com as agdes
antropicas desordenadas, estimuladas pela expansdo do capitalismo. Sendo assim, a
preocupagdo com as questdes ambientais deu inicio a discussdo sobre a necessidade da

implementagao de politicas de Educagao Ambiental.

No Brasil, o processo de institucionalizacdo da Educacdo Ambiental, iniciou em 1973
com a criacdo da primeira Secretaria Especial do Meio Ambiente (Sema) do pais, que tinha
como proposta a divulga¢do do conhecimento cientifico e aproximagao com a sociedade. No
entanto, a expansdo da educagdo ambiental ocorre, principalmente, apds a criagdo do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em 1989 ¢ o

Ministério do Meio Ambiente (MMA), em 1990. Nesse periodo, foram implementadas
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diversas a¢des educativas no processo de gestdo ambiental, aumentando as discussdes em

torno da futura politica nacional de educag¢io ambiental (LOUREIRO e SAISSE, 2014).

Em 27 de abril de 1999, foi instituido politica nacional de educagdao ambiental, através
da promulgagdo da lei n°® 9.795, que caracterizou a educagdao ambiental e determinou a sua

incorporagao em todos os niveis de ensino.

Art. 12 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.

Art. 2¢ A educagdo ambiental ¢ um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal.

A implementacao da educag¢dao ambiental no ensino fundamental ¢ importante, pois
individuos ainda estdo em processo de construgdo de suas opinides e identidade, por isso, ¢
mais facil sensibilizar e conscientizar do que os adultos, que ja apresentam opinides e
preconceitos enraizados. No entanto, a pratica da educacdo ambiental deve ser articulada
com todas as disciplinas escolares, devido ao seu carater multidisciplinar (BREDA e

PICANCO, 2011).

Assim, os materiais paradidaticos sdo um importante instrumento para o processo de
ensino-aprendizagem para qualquer disciplina, dado que promovem uma maior
contextualizagdo e aprofundamento dos conteudos escolares, facilitando a compreensao de
temas complexos. Além disso, os materiais paradidaticos podem apresentar as tematicas de
maneira divertida, atraente e com uma linguagem acessivel ao publico alvo

(KOB-NOGUEIRA, 2015).

A articulagdo entre linguagem cotidiana e cientifica propicia que os leitores consigam
fazer conexdes entre o conhecimento cientifico € 0 mundo ao seu redor, contribuindo para a
formagdo de individuos politicamente ativos, capazes de reconhecer a diversidade que o cerca

e favorecendo a alfabetizagio ambiental (PRECIOSO e SALOMAO, 2014).

A alfabetizagdao cientifica ¢ um termo bastante difuso, pois apresenta diversas

interpretacdes e defini¢gdes que mudam conforme o contexto que estd inserido. Segundo
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Krasilchik e Marandino (2004, p. 26) o conceito pode ser definido como a “capacidade de ler,
compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia”. Deste modo, a educacao
ambiental, atrelada a um processo de divulgagdo cientifica, se torna essencial para o processo

formativo de cidaddos.

Diante disso, € preciso muito planejamento para a construcao de atividades de
educacdo ambiental que visem a alfabetizacdo cientifica. Nesse contexto, a leitura de textos de
divulgagdo cientifica, sdo importantes estratégias de apresentar temadticas emergentes de
forma acessivel, possibilitando que os individuos tenham formacdo necessaria para se
posicionar frente a multiplas problematicas socioambientais (MAGALHAES, SILVA e
GONCALVES, 2012). Além do mais, no ensino de ciéncias, a leitura de textos ou outros
materiais de divulgacdo cientifica desperta o interesse e a atengdo dos pré-adolescentes, bem

como a criatividade e a autonomia (SCALFI e BARATA, 2014).

Complementarmente, os jogos na educagdo ambiental (EA) auxiliam na sensibilizagdo
dos individuos, dado que interagem com os aspectos afetivos, culturais e sociais. Os desafios
presentes nos jogos de EA incentivam a aprendizagem e conduzem os jogadores a
compreender o impacto de suas atitudes no meio ambiente, levando a construgcdo da

consciéncia ambiental e a adog¢ao de habitos responsaveis (RANGEL ¢ MIRANDA, 2018).

O jogo, associado a acdo ludica para a compreensao de tematicas especificas ndo € o
fim, mas o eixo para o desenvolvimento de outras habilidades. Enquanto joga, o individuo
precisa se comunicar, montar estratégias, relacionar conhecimentos e pensar rapidamente para
a resolucdo dos desafios propostos e vencer o jogo. Deste modo, os jogos trazem significado
para os conceitos aprendidos anteriormente, além de favorecer a argumentacdo, motivagao

pessoal e o raciocinio estratégico (PRADO, 2018).

Os aspectos ludicos e os desafios sdo importantes para tornar o jogo mais prazeroso,
incentivando as pessoas a jogarem, entretanto, para que o jogo atinja seu objetivo educacional
¢ necessario que haja equilibrio entre os aspectos ludicos e os educativos, para que ndo sirva
apenas como entretenimento. Assim, os objetivos devem estar muito bem estabelecidos e

alinhados a proposta pedagdgica (CHEFER, 2014).
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Deste modo, os jogos, se forem bem planejados, podem ser grandes aliados na
educacdo ambiental, pois possuem a capacidade de interagir com a realidade, inserindo os

participantes no tema que ¢ proposto (MELLO e BARBOSA, 2011).

Portanto, fica clara a necessidade de implementar projetos de educagdo ambiental que
apresente como objetivo a divulgacdo de informagdes veridicas sobre os anfibios, a fim de
conscientizar sobre a necessidade de conservar esse grupo animal que, embora seja importante
ao ecossistema como um todo, acaba sendo reconhecido por mitos e crengas que norteiam o

conhecimento popular.

Sendo assim, a criagdo de um material didatico para o ensino fundamental II com
conteudos cientificos sobre os anfibios, busca enfatizar a importincia ecoldgica desses
animais ao meio ambiente e os potenciais riscos a sua sobrevivéncia, para a formagdo de
cidaddos mais conscientes, que auxiliem na divulgagdo das informacdes cientificas e

consequentemente na conservagdo dos anfibios.
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2. OBJETIVOS

e Geral: Elaborar uma revista de divulgagdo cientifica para alunos de ensino
fundamental II, acompanhada por um jogo de tabuleiro, com contetdos cientificos
sobre os anfibios, elaborados em linguagem acessivel.

Especificos:

e [Levantamento bibliografico de informagdes sobre os anfibios;

e Elabora¢do de revista com textos em linguagem adequada para a faixa etaria
pretendida, considerando nesse processo também o uso de linguagens imaggéticas.

e Descricao e avaliagdo desse processo de criagao.

3. METODOLOGIA



21

Para a confecc¢do da revista “Sapeando”, foi realizado um levantamento das producdes
cientificas, nas principais bases de dados da Scielo, CAPES ¢ Google Académico e em
livros publicados em meio digital. O critério para inclusdo das produgdes cientificas teve
como base os materiais que abordavam tematicas relacionadas a classe Amphibia, levando em
consideracdo suas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, comportamentais e diversidade,

além de sua importancia ecoldgica e principais ameagas.

Apobs o levantamento bibliografico, as informagdes foram organizadas de maneira
didatica e retextualizadas para uma linguagem adequada ao publico alvo, os adolescentes do
ensino fundamental II. As imagens para ilustrar a revista foram selecionadas cuidadosamente,
buscando criar uma imagem mais carismatica da classe Amphibia. Estas, foram obtidas
através dos artigos, guias de identificacdo, dessa forma, os devidos cuidados de créditos das
imagens foram tomados.

O tabuleiro do jogo foi elaborado em formato de trilha, onde os jogadores devem
percorrer as casas do tabuleiro, cumprindo determinagdes que as casas espalhadas pelo
tabuleiro exigem. Vence o jogo quem primeiro completar o circuito.

O jogo foi elaborado com dois tipos de cartas, sendo: cartas de sorte ou revés e cartas
com questoes a serem respondidas. As questdes foram elaboradas em formato de
multipla-escolha, sendo que, para cada pergunta existe apenas uma resposta correta. O
conteudo de cada questdo ¢ abordado na revista “Sapeando”. As cartas de sorte ou revés
também foram desenvolvidas a partir da revista, no entanto, trazem informagdes de forma
didatica. Em cada carta ha determinagdes que devem ser seguidas pelos jogadores.

Para a confec¢do da revista e das cartas do jogo utilizou-se de elementos graficos e
imagens obtidas a partir do banco de imagens livre de direitos autorais presente no site
CANVA, uma plataforma de design grafico que permite aos usuarios criar contetidos visuais
(disponivel em: https://www.canva.com/). Para a confec¢do do tabuleiro foi utilizado a
plataforma WATABOU, um desenvolvedor de mapas para jogos (disponivel em:

https://watabou.itch.io/).

4. RESULTADOS
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Os resultados finais deste projeto compreendem na criagdo de uma revista de
divulgacdo cientifica (Apéndice 1), desde sua idealizagdo, levantamento bibliografico,
organizacao tematica e textualizacdo, bem como, a producdo de um jogo de tabuleiro

(Apéndice 2), o qual apresenta um dado, 39 cartas, quatro personagens e um tabuleiro.

A revista “Sapeando” foi pensada e organizada para pré-adolescentes do ensino
fundamental II, assim, havia a necessidade de trazer informacoes cientificas, mas ao mesmo
tempo tornar a leitura leve e de facil compreensdo. Deste modo, as tematicas foram
apresentadas em pequenos textos, com linguagem adequada ao publico alvo, a fim de que os

leitores pudessem ter uma maior aproximacao com o conteudo abordado.

As tematicas presentes na revista foram escolhidas apd6s um levantamento
bibliografico sobre as caracteristicas morfologicas, fisiologicas e comportamentais da classe
Amphibia, além da relevancia ecoldgica e as principais ameagas a sua sobrevivéncia, para que
os leitores alcancem conhecimentos gerais dos animais pertencentes ao grupo € possam

compreender a necessidade de conserva-los.

A partir dos temas levantados, a revista foi sendo confeccionada. Inicialmente, foram
introduzidos conhecimentos gerais sobre o grupo Amphibia, seguido das peculiaridades de
cada ordem que compdem a classe. Além desses assuntos, ha uma parte direcionada a
importancia ecologica dos anfibios e as principais ameacas ao grupo, enfatizando os prejuizos
do potencial risco de extingdo desses animais. Também foi elaborada uma secdo para

desmistificar alguns “mitos e verdades” disseminados pela sociedade, sobre anfibios.

As tematicas foram organizadas com trocadilhos nos titulos e algumas curiosidades,
que tiveram como objetivo despertar o interesse dos pré-adolescentes na leitura da revista.
Deste modo, contetudos cientificos que, comumente, sdo muito distantes desse publico, foram
reescritos em textos com fins didaticos, trazendo informagdes importantes de maneira
simplificada, alimentando a imaginacao dos leitores, através de imagens e associagdes com
desenhos, cantigas e contos, elementos presentes no cotidiano dos pré-adolescentes. Na tabela
1, ¢ possivel analisar os titulos que apresentam trocadilhos ou fazem referéncia a contos,

filmes ou musicas e como foram desenvolvidos na revista.
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TABELA 1 - TITULOS DA REVISTA “SAPEANDO” QUE APRESENTAM

TROCADILHOS

Titulo Referéncia

(13

Refere-se a cantiga “o sapo ndo lava o pé”,
popularmente conhecida na sociedade brasileira, que
Os sapos lavam o pé? associa os anfibios anuros como animais sujos. No
entanto, na revista, esta visao € transformada ao citar a
necessidade dos anfibios de manterem a pele limpa
para a realizacdo das trocas gasosas.

O titulo ¢ um refrio da musica "Metamorfose
ambulante” do cantor Raul Seixas. Apesar da cangdo
Prefiro ser essa metamorfose | ndo fazer nenhuma referéncia aos anfibios, € citado o

ambulante processo de metamorfose, comum na maioria das
espécies desta classe. Nesta matéria, ¢ explicado como
ocorre a metamorfose e a importancia desse processo
para o desenvolvimento dos anfibios.

Refere-se a duvida que grande parte da comunidade
apresenta, ao associar as ras com fémeas e sapos com
A ra é a mulher do sapo? machos. Assim, na revista ¢ abordado que ra, sapo ¢
perereca sdao animais distintos que apresentam
diferengas morfoldgicas.

Refere-se a historia “A princesa e o sapo”, no qual, um
principe ¢ transformado em sapo e sO consegue se
Anfibios: Sapos ou principes? | tornar humano novamente com o beijo da princesa. No
desenvolvimento da revista, buscamos demonstrar que
os anfibios apresentam  grande importancia aos
ecossistemas e aos humanos, sendo assim, apresentam
acdes nobres como de um principe.

O uso da palavra “Pandemia” teve como objetivo
Pandemia dos Anfibios associar com a pandemia de Sars-cov-2, que estamos
vivenciando e também alertar sobre a vasta
disseminagdo da doenga quitridiomicose que atinge os
anfibios.

Fonte: OLIVEIRA, Raissa Marin de.

As curiosidades escolhidas para compor a revista, trazem informacdes surpreendentes
sobre algumas espécies de anfibios, como por exemplo, a capacidade da ra Lithobates

sylvaticus de sobreviver apds o congelamento de 65% de sua dgua corporal. Neste texto,
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também ha uma associacdo indireta com o personagem “Capitdo América”, um super-heroi de

historias em quadrinho da editora Marvel, que sobreviveu apo6s anos congelado.

Associagdo com desenhos também foi utilizada para aproximar a ordem Caudata dos
leitores, visto que, dentre os anfibios, € o grupo menos conhecido no Brasil, pois apresenta
poucas espécies em regides especificas do pais. Assim, foi abordado as semelhangas e
diferengas entre o personagem “Charmander”, do anime Pokémon e a salamandra

Salamandra de fogo (Salamandra salamandra).

Acerca das imagens, foram retiradas de artigos e guias de identificacdo. Buscou-se
selecionar fotos de espécies visualmente mais bonitas, para desmistificar a ideia de que os
anfibios sdo animais feios e nojentos. Um exemplo, ¢ a foto da espécie Boana ranicep
(imagem 1), retirada de um guia de identificacdo de répteis e anfibios dos autores

THOMASSEN e ZIADE (2020), que transparece a delicadeza e beleza da ordem anura.

IMAGEM 1 - EXEMPLO DE IMAGEM UTILIZADA PARA COMPOR A
REVISTA “SAPENDO”

Espécie Boana ranicep. Foto: Hans Thomassen.

Além da revista, também foi produzido um jogo de tabuleiro, com o intuito dos
leitores exporem os seus conhecimentos adquiridos durante a leitura da revista, de maneira

ludica, tornando o processo de aprendizagem divertido.
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Desta forma, consiste em um jogo de tabuleiro de perguntas e respostas, no qual os
jogadores devem percorrer 30 casas do circuito presente no tabuleiro, com recomendagdes em
cada casa, e cumprindo as determinagdes que casas espalhadas pelo tabuleiro exigem

(Imagem 2). Vence o jogo, o jogador que primeiro completar o circuito.

IMAGEM 2 - TABULEIRO DO JOGO SAPEANDO

SAPEANDO

INICIO

Fonte: OLIVEIRA, Raissa Marin de.

Quanto as pegas do jogo, foram elaboradas 30 cartas com perguntas (imagem 3) para
serem respondidas pelos jogadores. As questdes foram formuladas pela autora de maneira
objetiva, em carater de multipla escolha, a partir das temadticas abordadas na revista

“Sapeando”.
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IMAGEM 3 - CARTAS DE PERGUNTAS

PERGUNTAS PERGUNTASPRNPERGUNTAS

Fonte: OLIVEIRA, Raissa Marin de.

A fim de promover mais desafios e competitividade, foram adicionados ao jogo, cartas
de sorte ou revés (imagem 4), trazendo riscos. As cartas de sorte, trazem beneficios aos
jogadores, tais como “jogue o dado novamente”. Ja as cartas de revés, contém informacodes
negativas como, por exemplo, a contaminacdo por quitridiomicose, causando prejuizos ao

jogo, como “fique uma rodada sem jogar” , “volte uma casa” ou “volte ao inicio do jogo™.
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IMAGEM 4 - CARTAS DE SORTE OU REVES

A época de

reprodugéo

Um predador & h [

Rl D Jogaram sal em

vistal Se finja de dado novamente e N

morto e fique uma : = vocé, volte ao inicio

’ explore a regido I

rodada sem jogar. jogo.
para encontrar um

parceiro

reprodutivo.

Fonte: OLIVEIRA, Raissa Marin de.

A dinamica foi planejada para até 4 jogadores. No primeiro momento, cada jogador
deve escolher qual personagem vai acompanhé-lo durante essa jornada. Para representar cada
personagem do jogo, foram confeccionados quatro anuros de biscuit de cores distintas

(imagem 5).

IMAGEM 5 - PEOES DO JOGO

Fonte: OLIVEIRA, Raissa Marin de.
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Além do tabuleiro, das cartas e das pegas de personagens, o jogo também apresenta
um dado, que deve ser rolado, para decidir qual jogador inicia o jogo, sendo ordenado pelo
jogador que tirar o valor mais alto no dado, seguido pelo jogador que tirou o segundo maior
nimero, assim sucessivamente. O dado também deve ser rolado em cada rodada, pelos
participantes, determinando a quantidade de casas do tabuleiro que o jogador deve pular.
Deste modo, os participantes devem seguir as recomendagdes determinadas na casa em que o

personagem parar.

Durante o jogo, os jogadores deverdao relembrar os conteudos estudados,
possibilitando uma melhor compreensdao, de maneira prazerosa, aumentando a atengdo e

motivagdo dos alunos sobre o assunto.

Testes pilotos foram realizados para verificar a fluidez, dinamismo e o tempo médio
das partidas do jogo. O jogo foi aplicado para pessoas de diferentes idades, em momentos

descontraidos.

O estudo piloto apresentou dados preliminares positivos quanto a jogabilidade e
objetivo. O envolvimento dos individuos com o jogo, promoveu interesse sobre a tematica
abordada. As partidas tiveram um tempo médio de X minutos, caracterizando um jogo rapido
e fluido. No entanto, se necessario, o tempo do jogo pode ser ampliado adicionando a regra
em os jogadores devem conseguir atingir o fim do tabuleiro em uma s6 jogada. Caso o dado

indique um niimero superior, o jogador tera que voltar o nimero de casas a mais.

Todavia, estudos futuros devem ser realizados com o publico-alvo, para um verificar a

adequabilidade e viabilidade pedagodgica do material.
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5. DISCUSSAO

O uso de revistas de divulgacdo cientifica em sala de aula, podem ser aliadas do
processo de ensino-aprendizagem, pois contribuem para o desenvolvimento do habito de
leitura em pré-adolescentes, estabelecem uma conexdao entre as disciplinas escolares,

ampliando os conhecimentos e complementa as questdes discutidas em aula, além de

estimular o interesse pela ciéncia (SCHULZ-FONTOURA E DECCACHE- MAIA, 2019).

As tematicas de conservagdo e preservagdao da biodiversidade estdo cada vez mais
presentes no cotidiano da sociedade. A divulgagdo de informacdes cientificas sobre este
assunto, aos pré-adolescentes, tem se tornado muito relevante, dado que eles se tornam
transmissores das informagdes obtidas na escola, sobre a tematica ambiental, em sua

comunidade (ARAUJ O, SILVA, AQUINO, 2016).

r

No entanto, ¢ necessario adaptar a linguagem dos textos cientificos para o publico
alvo. A adaptacdo, como foi realizada neste trabalho, ndo se refere apenas a reescrita dos
artigos com palavras mais cotidianas, mas sim, uma nova estruturagao do discurso cientifico,

sem alterar o sentido das informa¢des (FERREIRA, et al., 2021).

O material de divulgacdo cientifica produzido apresentou explicagdes e metaforas,
bem como elementos paratextuais, como fotos e ilustragdes que estimulam a curiosidade,
chamando a atengdo dos leitores e, consequentemente, facilitando a compreensdo do
conteudo, proporcionando uma transformag¢dao da informacao cientifica em informagao

acessivel a piiblico amplo (CUNHA e GIORDAN, 2009).

Na construgao da revista “Sapeando”, buscou-se apresentar a diversidade de anfibios e
seus aspectos fisiologicos e morfoldgicos, bem como a importincia desses organismos para 0s
ecossistemas e humanidade, possibilitando a sensibilizagdo para conservacdo da
biodiversidade e respeito ao meio ambiente. Tais abordagens, levaram em consideracdo as
habilidades de identificar as caracteristicas dos animais e relaciona-las com o habitat que
ocupam, que sdo desenvolvidas durante o ensino fundamental. Neste periodo, também
aprendem a avaliar os impactos causados pela acdo humana e a identificar as relagdes

ecologicas (BNCC, 2017).
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Assim, no material elaborado, buscou ampliar o desenvolvimento das habilidades
propostas pela BNCC 2017 ao ensino fundamental, de maneira ludica, através da divulgagao
cientifica. Deste modo, foi utilizado de associacdes com desenhos, cantigas e contos, a fim de

atrair a aten¢do dos leitores, tornando a aprendizagem um processo prazeroso.

A aproximagao das tematicas com o cotidiano dos pré-adolescentes, contextualiza e
traz significados ao que estd sendo abordado, motivando os alunos a lerem e pesquisarem
mais sobre a tematica, assim, contribui para o processo de constru¢do do conhecimento.

Além disso, através desta associagdo, os leitores sdo capazes de perceber a influéncia e
aplicagdes da ciéncia em seu dia-a-dia (SCHULZ-FONTOURA E DECCACHE- MAIA,
2019).

Complementarmente, os jogos por serem uma ferramenta lidica, atraem a atencdo dos
pré-adolescentes para as tematicas a serem estudadas, fugindo das metodologias tradicionais
em que os alunos decoram os contetidos para uma prova. Ademais, os jogos nao se limitam ao
objeto epistémico em consideracdo, também auxiliam no desenvolvimento social, afetivo,

moral e cognitivo (GONZAGA, et al., 2017).

Os jogos possibilitam a socializacdo e a constru¢do de amizades, gerando diversos
beneficios psicossociais. Além disso, auxiliam os jogadores na compreensao de contetidos
abstratos, muitas vezes presentes nas aulas de ciéncias, por meio da associacao entre situagdes
reais com ludicidade. Desta forma, se promove um ambientes de aprendizagem atraente, para
exporem suas ideias e aprendizados, assim, conseguem vencer o medo de errar, processo que

promove alunos mais participativos e autonomos (PEREIRA, FUSINATO e NEVES 2009).

Os jogos de perguntas e respostas, como o desenvolvido neste trabalho, estimulam os
alunos a falarem o que leram nos textos presentes na revista “Sapeando”, por exemplo.
Permite que os alunos fagam uma revisdo dos contetdos, relacionem aprendizagens e
aprendam um com os outros. Esse movimento estimula o raciocinio e a construcdo de
conhecimentos significativos, capacitando os discentes a estudarem de maneira autonoma

(ALMEIDA e GIORDAN, 2014).

A aplicacdo de jogos para o desenvolvimento da educagdo ambiental, possibilita que

os estudantes vivenciam diferentes situagdes, mesmo que estas estejam longe de sua realidade
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cotidiana. Além disso, facilita que os estudantes identifiquem-se como agentes ativos no

processo de transformagao social (EVANGELISTA e SOARES, 2011).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os anfibios, apresentam-se um grupo animal muito estigmatizado, devido a aspectos
morfoldgicos e comportamentais. Diversas crengas populares, historias e cantigas atribuem
adjetivos negativos a eles, auxiliando na disseminac¢do de informagdes que nao apresentam
embasamento cientifico. O estabelecimento dos mitos tem prejudicado a conservagao do
grupo animal, dado que as pessoas ndo ddo importancia a relevancia desses animais para os

ecossistemas.

Sendo a classe Amphibia, um grupo que esta em declinio, com muitas espécies
suscetiveis de extingdo, principalmente por conta de atividades antrdpicas. Assim,
apresenta-se a necessidade de trabalhos que visem a conscientizacdo da populacdo e sua

conservagao, através da divulgacao de informacgdes cientificas.

A divulgacdo cientifica ¢ um processo importante para a difusdo de informacgao e
metodologias cientificas, para pessoas de todas as idades. Neste processo, os artigos
cientificos sdo reescritos em formato de texto informativo, utilizando de uma linguagem
adequada ao publico alvo, deste modo, facilitam a compreensdo dos contetdos, muitas vezes

abstratos.

O material produzido ¢ uma ferramenta, que tem como objetivo conscientizar e
sensibilizar alunos do ensino fundamental II, através da divulgacdo cientifica, sobre a
importancia ecologica dos anfibios, chamando aten¢do para os fatores que ameagam o grupo.
Assim, busca-se que estes pré-adolescentes, sejam divulgadores destes conhecimentos em sua

familia e comunidade.

No entanto, € preciso que mais trabalhos sejam realizados para que a conservacao dos
anfibios ocorra de maneira efetiva. Além da conscientizagdao dos individuos e da divulgacao
de informagdes cientificas para a desmistificagdo de crencas populares, sdo necessarias acoes
que minimizem os fatores que causam o declinio da classe, bem como a criacdo de areas de

protecao e projetos de conservagao ex situ.
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Anfibios: quem sdo eles??

O termo "Anfibios" em grego significa
"vida dupla" amphi (dos dois lados) + Boana rajiiceps
bios (vida), em referéncia a
caracteristica dos animais dessa classe
de apresentar duas fases diferentes de
vida, sendo uma fase larval aqudtica e
outra fase adulta em meio terrestre. No
entanto, isso né&o ocorre com todos os
anfibios, o grupo apresenta grande
variedade de padrdes reprodutivos.

Foto: Hans Thomassen
Os anfibios sédo divididos em trés ordens:

as cecilias ou cobras-cegas pertencem

a

hi | d . Para facilitar os

ordem Gymnophiona; as salamandras & [SUNETENEN
e

vivos séio

ordem Caudata e os sapos, rds

pererecas & ordem Anura. Em 2021, no agrupados de

R ) , . ﬂcordo com suas Classe
Brasil, foram reconhecidas 1188 espécies menor as

caracteristicas
semelhancas

de anfibiocs, sendo 39 espécies de RILITORELRITE @ otre o
por suas relacgdes individuos

gimnofionos, 5 caudados e 1144 espécies
de parentesco

de anuros. evolutive. Quanto
mais préximo de
"Espécie” maior as
semelhangas entre

os individuos.

Foto: Marinus Hoogmoed

Foto: Cdr|os-jc red



Foto: Noah D. Charney

Ectotermia

Todos os anfibios séo animais
ectotérmicos, ou seja, utilizam
das caracteristicas do meio
onde vivem para regular sua
temperatura. Desta forma, a
temperatura  corporal  dos
anfibios varia de acordo com a
temperatura ambiente.

No entanto, algumas espécies
desenvolveram adaptagdes

para sobreviver em desertos e

em regides muito frias.

Lithobates sylvaticus

Curiosidade

A espécie Lithobates sylvaticus
conhecida popularmente como Ré
Madeira habita em regides muito
frias da América do norte, como o
Alasca. Durante o inverno, essas rés
sdo capazes de suportar

temperaturas de até -16°C.

Nesse periodo, as Réas passam dias
ou semanas com até 65% de sua

dgua corporal congelada. No

estado congelado, o coragéo para

de  bater, a respiragdo  é
interrompida e sangue deixa de
circular pelo corpo. Quando a
temperatura volta a subir, O corpo
das rés vai sendo descongelado até
elas retornarem as  atividades

normais.

herdi, ndo é mesmo?!
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& %s sapos lavam o pé?

Apesar da associagéo dos anfibios
com ambientes sujos e com a falta
de higiene, ¢ importante que esses
animais se mantenham limpinhos,
pois apresentam pele permedvel.

A pele dos anfibios, é fina, imida e
ndo apresenta escamas, penas ou
pelos para protegé-la. Assim, esses
animais utilizam da pela para
realizar uma parcela significativa
de suas trocas gasosas.

Através da pele, os anfibios
também sdo capazes de
absorver dgua. Isso mesmol Os
anfibios néo bebem dgua pela
boca. Eles absorvem dgua por
meio da pele. Quando sentem
sede, procuram contato com

folhas das

drvores que ficam molhadas

lagoas, rios ou

pela chuva ou orvalho. Também
podem retirar a dgua do

préprio ar umido.

A pele dos anfibios é muito sensivel e responsdvel por

parte de sua respiragéio. Quando em contato com o sal,
perde uma parte da umidade e de sua capacidade
respiratéria, deixando o animal desidratado e sufocado.
Além disso, DOl MUITO! A dor que o animal vai sentir é

semelhante aquela que nés sentimos quando jogamos sal

em um machucado.
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Mecanismos de defesa

Os anfibios possuem dois tipos de gléndulas presentes em sua pele. As
glandulas mucosas séo responsdveis pela produgéio de muco, essencial
para manter a umidade e pH da pele. E as gladndulas serosas, que
produzem substéncias quimicas utilizadas para a defesa. Quando estéo
em uma situagdo de estresse ou quando sdo comprimidos por
predadores, os anfibios liberam as substdncias téxicas, a fim de
afugentar o predador.

Além disso, os anfibios apresentam outros mecanismos de defesa:

Camu-ﬂagem ' ICeratophrys carnufa
E um importante mecanismo de defesas que
permite que os animais fiquem imperceptiveis nos

meio, dificultando a predagdo.

Foto: Paulo Sérgio Bernarde

®RHinella mqrg_c:rifkl"i?éra e

§

¢ Mimetismo
Mecanismo de defesa em que o animal

¢ capaz de imitar outro organismo

* Aposematismo

Algumas espécies de anfibios apresentam uma
co|oragﬁo, extremamente chamativa, com cores
contrastantes. Esse colorido ¢ denominado
aposemdtico e normalmente estd presente em
espécies mais venenosas. A cor indica toxicidade,

um sinal de adverténcia aos predadores. :
Foto: JECKEL, 2020.

¢ Tanatose
Algumas espécies de anfibios fingem estar
mortos diante de predadores.

Foto: Renato Gaiga
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Prefiro ser essa metamorfose
ambulante

A maioria das espécies de

anfibios passam pe|o processo
de metamorfose.
A metamorfose é caracterizada
por uma grande mudanga no
corpo e ecologia desses animais.
Nesse processo, grande parte
das espécies saem do ambiente
aqudtico para habitar ambientes
terrestres.

Nos anuros, por exemplo, girino
é a fase larval, primeira etapa
no ciclo de vida da maioria dos
anfibios. Os girinos se alimentam
principalmente de algas

presentes nos rios e lagoas.

Processo de metamorfose dos Anuros

Durante a metamorfose, os

girinos passam por diversas
transformagdes em seu corpo e
sistemas, para na fase adulta
habitar

Assim, desenvolvem dois pares de

o ambiente terrestre.

membros; a cauda aos poucos vai
sendo absorvida pela agdo de
enzimas; e a respiragdio deixa de
ser branquial e passa a ser
pulmonar e cuténea. Ao longo
desse periodo também, ocorre a
maturagéo sexual.

Os anuros recém-mefamorfoseados
sdo chamados de imago e ainda
possuem parte da cauda.

Fotos: Eterovick, Souza e Sazima, 2020.
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%Salamandras

As Salamandras sdo da ordem
Caudata e apresentam caracteristicas
préximas dos antigos anfibios. As
Salamandras, podem ser encontradas
embaixo de pedras ou troncos, em
florestas umidas e algumas espécies

vivem em ambientes aqudticos.

Esses animais apresentam uma cauda
alongada durante toda a vida e dois
pares de membros do mesmo
tamanho que auxiliam na locomogéo

através de ondulacdes laterais.

A grande maioria das espécies de
Salamandras, apés a metamorfose
sdo terrestres, no entanto, alguns
retém

grupos de  Salamandras,

caracteristicas  larvais  apés @
metamorfose, processo denominado

pedomorfose.

Foto: Marinus Hoogmoed

Assim, permanecem com as

brénquias externas e com
auséncia de pdlpebras. Um
exemplo, sdo as famosas
Axalote (Ambystoma

mexicanum).

Ambystoma mexicanum

Brénquias

Foto: BBC, 2019

Brasil

No Brasil, temos 5 espécies de
Salamandras.

A Bolitoglossa paraensis ¢
espécie de Salamandra endémica

uma

da amazénia brasileira. A espécie
é terrestre, habita as florestas do
leste da cidade de Belém, estado
do Pard.

Atualmente, Bolitoglossa paraensis
estd em perigo de extingéio devido
a grande fragmentagéo das
florestas.
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Charman

O Charmander, personagem do anime

er

Pokémon, foi inspirado na Salamandra
de fogo (Salamandra salamandra).

A espécie Salamandra salamandra ¢
terrestre, habita as florestas umidas de
diversos paises da Europa.

A Salamandra de fogo pode medir até
17cm de comprimento. Sé&o caracterizadas
por uma coloragdo preta manchada de
amarelo ou laranja. As manchas do corpo
possuem um padrdo Unico que permite
identificar cada individuo.

Apesar do nome "Salamandra de fogo",
esses animais ndo sdo capazes de
produzir e ou projetar chamas, como o
personagem Charmander.




Néo, na verdade esses animais
pertencem a classe dos anfibios.
As cobras cegas ou cecilias
representam a ordem
Gymnophiona. No entanto, séo
confundidas com cobras, pois
possuem corpo alongado e
auséncia de patas. Assim,
apresentam um sistema
muscular modificado para a
locomogéio. As  cobras-cegas
vivem embaixo da terra e se
alimentam principalmente de

insetos, aracnideos e minhocas.

Cobras—cegas, sdo
cobras?

Ja sabemos que esses animais néo
sdo cobras, mas serd que sdo
cegos??

Sim, os olhos das Gymnophionas séo
recobertos por pele ou até mesmo
por ossos. Desta forma, apenas
conseguem detectar a presenca ou
auséncia de luz, e ainda hda espeécies
que ndo apresentam olhos. No
entanto, possuem um par de
tentdculos protrdteis situados entre
os olhos e as narinas. Através desses
tentdculos, conseguem sentir cheiro,

facilitando a detecgéio de presas.

Curiosidade

Estudos recentes, realizados com cecilias da

espécie Siphonops annulatus, descobriram a

presenca de gléndulas de pegonha na boca

desses animais. As glandulas estdo associadas
aos dentes que, quando comprimidos na
mastigagdo liberam substdncias que penetram

nos Ferimenfos CCIUSCIdOS nas presas.

>

47



ra é a mulher do sapo?

Né&o, ao contrdrio do que muitos imaginam, existe sapo fémeaq,
sapo macho, ré fémea, rd macho, assim como perereca macho e
perereca fémea.
Esses animais, representam a ordem dos Anuros, que é caracterizada
pela auséncia de cauda e por adapta¢des nos membros posteriores que
permitem saltar longas disténcias, nadar e algumas espécies até

conseguem GSCOIOK

Rhinella rubescer{s

o

e Sapo
Os sapos apresentam pele rugosa e fosca e
glandulas de veneno aparente, além de
patas traseiras robustas com tubérculos bem

desenvolvidos.

R o

Fotos: Eterovick, Souza e Sazima, 2020.
A
e R:
As R&s sdo bem parecidas com os sapos, mas
ndo possuem gléndulas de veneno aparente, e a

pele ¢ fina e umida.

uassm.uot“_ SUDH 0404

. Leptodactylus mystacinus

Phasmahyla jandaia

¢ Perereca
As pererecas s@io menores que as rds e sapos,
possuem pele fina e umida, além de, longas
patas e dedos com ventosas, o que possibilita

que esses animais escalem lugares altos.

Fotos: Eterovick, Souza e Sazima, 2020.
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Vocalizacaoe

Uma das principais caracteristicas
dos anuros é a capacidade de
caracteristica

vocalizagéio. Essa

tem um papel importante no

periodo reprodutivo.

O som da vocalizagéio é ampliado

através de uma estrutura
denominada saco vocal, localizada
na regido da garganta. Durante o
canto, o saco vocal se expande.

Para que isso ocorra, o ar que
entra nos pulmdes é for¢cado pela
traqueia, vibrando as cordas
vocais, gerando o som. Quando o
ar chega na boca, expande o saco

vocal.

Fotos: Eterovick, Souza e Sazima, 2020.

Physalaemus marmoratus

O processo de vocalizagéo ¢
realizado por longos periodos,
pelos  machos,

que apenas

interrompem para respirar.

Durante a época reprodutiva os

machos emitem os cantos

nupciais, com o objetivo de atrair

as fémeas, que elegem seus
parceiros para a reprodugﬁo.
Cada espécie apresenta seu

préprio canto, permitindo que
vdrias espécies ocupem o mesmo
ambiente, sem que as fémeas

escolham parceiros de outras

espécies.

Saco vocal expandido
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Cadé os anfibios que estavam
aqui?

Estudos indicam que 41% das

espécies de anfibios estdo
ameacadas de extingéio, sendo que, EthgaO

dentre os vertebrados, é a classe o
mais vulnerdvel. 4' /o

O desaparecimento dos anfibios
estd muito relacionado as acdes
humanas.

* Desmatamento
O desmatamento é um dos principais motivos de desaparecimento
de anfibios. Quando os habitats ficam desconectados os animais
precisam percorrer por dreas degradadas, ficando mais sujeitos &
predagéio, desidratagdio e ao contato com produtos quimicos.
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¢ Mudancas Climaticas

Como j4 apresentamos aqui na
revista, os anfibios s&o animais
ectotérmicos, ou sejq, dependem
do ambiente para regular sua
temperatura. Assim, esses animais
s@o muito sensiveis &s mudancas
de temperatura e umidade do

ambiente.

Agrotéxicos

Outro fator que tem gerado o
dos

contaminagdo

declinio anfibios ¢é a

por produtos

quimicos. O uso excessivo de
agrotéxicos na agricultura, para
o controle de pragas e ervas
daninhas, causa a contaminagéio

dos

diretamente os animais aqudticos.

ecossistemas e afetando

R\ g\
y

Temperaturas muito diferentes da
qual o animal estd acostumado,
altera o tempo de metamorfose e

o sistema imunolégico. Além disso,

pode modificar o canto,
dificultando o trabalho das
fémeas de encontrar parceiros

para se reproduzir.

Os anfibios por iniciarem suas vidas
no meio aqudtico, e apresentarem
pele e ovos permedveis, ficam muito
vulneradveis a contaminacgéio
quimica. Desta forma, o contato

de

gerar

com pequenas quantidades

agrotdxico ja pode
malformagées, anomalias, alteracéo
e até

no desenvolvimento larval

tornar os machos adultos inférteis.

P \

W Qﬁ o
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Pandemia dos Anfibios &

A pior doenga ja registrada, da
vida selvogem, ainda é
desconhecida por muitas pessoas.

A quitridiomicose, causada pelo
fungo parasita Batrachochytrium
dendrobatidis, é responsdvel pelo
declinio populacional de pelo
menos 501 espécies de anfibios,
bem como a extingo de 90
espécies. O fungo microscépico foi
descoberto em 1998 na Austrdlia,

no entanto, estudos indicam que o

fungo surgiu em 1980, quando
houve uma grande queda das
populagdes de anfibios.
Atualmente, a doenca apresenta

disfribuigdo mundial.
Ainda néo se sabem quais os
impulsionaram a
1980, mas

indicam que o

fatores que
doenca em alguns
pesquisadores
comércio mundial desses animais

facilitou a disperséo do fungo.

Como os anfibios sdo infectados?

A transmisséo da doenga ocorre

quando o animal entra em
contato com a dgua ou com um
individuo contaminado.

O fungo parasita a pele dos
um(l'bios, aumentando a sua
rigidez. Essa alteragéio na pele
¢ fatal, devido ao fato de que

anfibios absorvem sais minerais

importantes através da pele.
Assim, a doenca acaba
interferindo no batimento

cardl'clco, gerdndo a morte dos

animais infectados.

Leptodactylus chaquensis
-,

Foto: Carina G. M. Santos
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ANFiBlos: SAPOS OU..

53

PRINCIPES?? N

Apesar dos anfibios serem lembrados apenas pela aparéncia
esquisita, esses animais possuem grande importéncia para o
equilibrio do ecossistema.

No ambiente aqudtico, quando os anfibios ainda séo
larvas, eles se alimentam principalmente de algas. Assim. auxiliam
no controle da populagdo de algas e consequentemente, na
ocorréncia de eutrofizagdo - processo caracterizado pelo aumento
de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio em corpos d'dgua,
como rios e lagos, o que provoca surgimento excessivo de
organismos como as algas.

O aumento da populagdo de algas na superficie da dgua, impede
a passagem de luz, impedindo que as algas que estdo no fundo do
rio realizem fotossintese. Desta forma, com a redugéio da
fotossintese, os niveis de oxigénio também diminuem, gerando &

morte de animais, pela falta de oxigénio para respiracéo.

Rio Sorocaba eutrofizado

Rio Sorocaba limpo

15
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Controle de insetos

Os anfibios na fase adulta se
alimentam principalmente de insetos e
aranhas, desta forma, agem como um
regulador da populacéo desses animais.

A predagdo de alguns insetos
contribui para o controle de vetores de
diversas doencas, como por exemplo a
dengue e a febre amarela, transmitidas
pelo mosquito Aedes aegypti e «a
Maldria, o qual é transmitida pelos
mosquitos do género Anopheles.

Além disso, auxilia no controle de
insetos-pragas que causam diversos

prejuizos na agricultura.

Saade

Néo precisa Compostos produzidos pelas glandulas
beijar, eu ja
Vitreorana sp nasci prl'ncipe!

Ops, Anfibio.

granulosas, presentes na pele dos anfibios,
apresentam importdncia farmacéutica.

Estudos relatam que algumas substéncias
possuem agéo antibacteriana, antifingica
e até agdio contra o desenvolvimento de
alguns cénceres. Assim, podem ajudar no
tratamento de infecgdes microbianas e até
no combate ao virus HIV, que causa a

AIDS (Sindrome da Imunodeficiéncia

Humana).




Fato ou Fake?

‘0105 ‘WIHOWY 2 SOLNYS ‘VATIS €404

o Sapos podem causar verrugas?? FAKE!

Essa lenda é uma grande mentira. Esse mito surgiu
porque o contato com determinadas substdncias
produzidas pelos anfibios, pode gerar reagdes

alérgicas na pele, mas ndo significa que verrugas

iréio surgir.

Anuros adultos apresentam uma dieta
variada, podendo se alimentar de insetos,
aranhas e pequenos vertebrados, como

ratos e morcegos.

* Todos os anfibios passam pelo processo de metamorfose? FAKE!

Né&o! Alguns anfibios apresentam
desenvolvimento direto, ou seja, o filhote é uma

miniatura do adulto. Um exemplo que temos na
mata atléntica, é a ré& Ischnocnema parva, que
deposita seus ovos na serapilheira e apés o
periodo de desenvolvimento dentro do ovo, os
filhotinhos jé nascem com a mesma morfologia

dos adultos.

55

Ischnocnema parva

Foto: ANDRADE, HAGA e GIARETTA, 2017
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Fato ou Fake?

» Algumas aldeias indigenas utilizam de secrecgses produzidas na
pele de uma perereca amazdnica em ritos de purificagdo?

FATO!

Povos indigenas da regiio amazénica, utilizam de

substéncias produzidas

Phyllomedusa  bicolor,

popularmente como

purificagéo e cura. A inoculagéio da substéncia no

orgcxnismo humano,

r&-kambé, em ritos de

é

na pele da perereca

também conhecida

realizada através de

pequenos ferimentos feitos na pele. Phyllomedusa bicolor
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* Urina de sapo pode cegar pessoas?? FAKE!

A urina dos anfibios é incapaz de cegar ou
envenenar uma pessoa. No entanto, caso a
pessoa entre em contato com o muco presente
na pele dos anfibios e, posteriormente, coloque
a méo nos olhos, pode causar irritagéio e ou

alergias nos olhos.

56

Foto: BBC, 2016
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amos Jogarll

Com o crescimento das cidades, as dreas urbanizadas estéo
ocupando os espagos que antes eram dreas de mata. Por isso,
cada dia é mais comum encontrar alguns animais silvestres em
nossas casas.

Devido a falta de informagdes corretas, muitas vezes, a
relacdo entre humanos e animais silvestres n&o é nada

amigdvel.

Agora que vocé aprendeu sobre as
caracteristicas e importéncia ecolégica
dos anfibios, ajude a preservar a espécie.
Para isso, vocé deverd tirar as duvidas da
populagéio, aplicando tudo que
aprendemos até aqui, mas cuidado para

ndo cair em ciladas.

Vence o jogo quem finalizar essa jornada

primeiro! -
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amos Jogarll

As cartas devem ser separadas por temas: Perguntas; Sorte ou Revés.
Posteriormente, devem ser embaralhadas e colocadas préximas ao
tabuleiro. Para iniciar, os jogadores precisam escolher um personagem
para acompanhd-lo nessa jornada. O jogador que tirar o valor mais
alto no dado comeca o jogo, seguido pelo jogador que tirou o segundo

maior numero, assim sucessivamente.

« Participantes: 2 a 4 jogadores.

« Regras

Quando seu personagem cair nesta casa, o jogador & sua
esquerda deve retirar do monte uma carta do tema "Perguntas” e
ler a pergunta em voz alta para vocé. Se vocé errar, volte duas
casas. Caso acerte, ande uma casa. No final da rodada, coloque

a carta no final da pilha de cartas Perguntas.

Quando seu personagem cair nessa casa, o jogador & sua
esquerda deve retirar do monte uma carta do tema "Sorte
ou Revés" e ler o enunciado em voz alta para vocé. Vocé

deve seguir a orientagéio descrita na carta.

Quando o personagem volta ou avanga uma casa
devido a uma consequéncia do jogo, o seu feito néo ¢
aplicado ao jogador.

¥

*‘ Essa casa é neutra, ndo tem nenhuma consequéncia.
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ANEXO 2 - JOGO SAPEND

BULEIRO
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CARTAS DE PERGUNTAS

PERGUNTASINPERGUNTASEINPERGUNTASEIIPERGUNTASIRNPERGUNTAS
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PERGUNTASIPINPERGUNTASIIIPERGUNTASEIIPERGUNTAS RNPERGUNTAS
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PERGUNTASERIPERGUNTAS EIIPERGUNTASTINPERGUNTASTRNPERGUNTAS
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PERGUNTASPINPERGUNTASIINPERGUNTASTIIPERGUNTASRNPERGUNTAS
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PERGUNTAS P IIPERGUNTASIIPERGUNTAS PIIPERGUNTAS INIPERGUNTAS
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PERGUNTAS PIIPERGUNTASTIIPERGUNTASTIIPERGUNTAS PRIPERGUNTAS




Vocé foi infectado
pelo fungo
Batrachochytrium

dendrobatidis,

fique uma rodada

sem jogar para

tentar se recuperar.

CARTAS DE SORTE OU REVES

Hora da
metamorfose!
Fique uma rodada
sem jogar para
completar a

metamorfose.

A época de
reprodugéo
chegou! Jogue o
dado novamente e
explore a regiéo
para encontrar um
parceiro

reprodutivo.

Estédo aplicando
agrotdxicos em
uma plantagéo
proximo a vocé,
volte 5 casas para
fugir da

contaminagdo.

68

Por conta da
drdstica mudanga
na temperatura da
regiGio em que vocé
estq, seu sistema
imunolégico foi
prejudicado, fique
uma rodada sem

jogar.




Vocé chegou em
uma regiéo muito
urbanizada, jogue
o dado novamente
e tente encontrar

uma drea verde.

Vocé precisa se

alimentar, jogue o

Jogaram sal em dado novamente e

vocé, volte ao inicio procure algo para
CIO ]Ogo. comer.

-
o)

1 ]
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Um predador &
vistal Se finja de
morto e fique uma

rodada sem jogar.
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