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I Editorial

Vivemos um momento de transformag¢des na sociedade e por isso, novos e grandes desafios
surgem a nossa frente. Estas transformacdes sdo o reflexo de um mundo em constantes mudancgas so-
ciais, politicas, econdmicas e culturais. Em um novo milénio, ja alcancamos a segunda década de um
novo século. Em nenhum momento da histéria da humanidade, os avangos cientificos e tecnoldgicos
foram tao significativos como agora. Eles representam o esforco da humanidade em analisar e com-
preender o mundo e, a0 mesmo tempo, criar mecanismos e conhecimentos para se adaptar melhor a
uma vida que é cada vez mais desafiadora e intrigante, seja pelas inovacgdes, seja pelo estilo de vida a-
dotado pelo homem moderno.

E nesse contexto que nasce uma nova revista, a Scientia Vitae, que se propoe a trilhar caminhos
que seu nome sugere.

Esta é uma nova revista com um compromisso cientifico, tecnolégico e educacional. Cada artigo
serd um convite a pesquisa, a descoberta e a reflexdo. Para nds, esta reflexdo é o cerne de uma ac¢do
consciente e representa o esforco dos pesquisadores, numa busca de solucdo para os problemas da
modernidade, as quais envolvem o homem, a natureza, a educagdo, a tecnologia e a ciéncia.

Professores e pesquisadores de diferentes areas, alunos e outros profissionais encontrarao
nesta revista o espaco para a apresentacdo de idéias, conceitos e inovagdes, seja em artigos, seja em
entrevistas, resumos, teses e projetos.

Os artigos deste primeiro nimero refletem este esforco da Revista Scientia Vitae e se voltam
para as grandes areas de alcance da Revista: Educacao, Ciéncia e Tecnologia. Os artigos, embora cienti-
ficos, trazem em sua analise muitas perguntas e algumas respostas e, talvez, o leitor perceba que essas
respostas geram outras perguntas. Mas este é o caminho das Revistas Cientificas.

Neste primeiro nimero da Scientia Vitae sdo publicados seis artigos de diversas areas: micro-
biologia aplicada a zootecnia, levantamento de araneofauna, gestdo em ciéncias sociais aplicadas,
microbiologia aplicada a producao de enzimas, levantamento de arvores e aprendizagem colaborativa.
H4, ainda, um relato de experiéncia e um resumo de tese de doutoramento.

Tendo como berco o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, campus Sao Roque -
um centro de ensino -, Scientia Vitae ndo poderia ser diferente: “[...] para isso existem as escolas: ndo
para ensinar as respostas, mas para ensinar as perguntas. As respostas nos permitem andar sobre a
terra firme. Mas somente as perguntas nos permitem entrar pelo mar desconhecido” (Rubem Alves).

Esperamos que os leitores tirem suas conclusdes e, antes de tudo, fagam suas perguntas. Boa
leitura.

Frank Viana Carvalho
EDITOR-CHEFE DA SCIENTIA VITAE

Fernando Santiago dos Santos
EDITOR ADJUNTO DA SCIENTIA VITAE
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Abstract. It was performed a comparative potency evaluation of
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adopted protocol was in agreement to American technical stan-

dards. Challenge infective dose for serovar Copenhageni was

lower to the threshold established by the technical report and for

Copenhageni serovar it was 10,000. Animals were observed dur-

ing 21 consecutive days, and those which died of leptospirosis

were counted. At the end of this period, survivors were eutha-

nized with carbon dioxide and necropsied to collect kidneys and

to perform culture to control leptospira kidney infection. Of the

nine vaccines evaluated, seven were rejected for both serovars

and two were approved against clinical disease and kidney infec-

tion for Canicola LO4, however they were only effective against

clinical disease for Copenhageni L1-130serovar. Manufacturers

laboratories of canine anti-leptospira bacterins commercialized in

Brazil need to review the quality of their products regarding dis-

ease and infection protection against Canicola and Copenhageni Recebido em: 29 abr. 2013
serovars. ) o ) Aceito em: 04 mai. 2013
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sters.

1 Introduction

Canine leptospirosis immunity, especially the humoral kind, is serovar-specific and in
minor degree it is serogroup specific (CHO et. al, 1992). Vaccines currently used to prevent
canine leptospirosis have whole inactivated bacteria which induce immunity through the
bacteria opsonization, resulting in the presentation of membrane antigens
(lipopolysaccharide and external membrane proteins; GREENE, SCHULTZ, 2006). Other
vaccines constituted of membrane protein antigens and of subunits are also being
investigated (HAGIWARA, 2003).
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The anti-leptospirosis vaccines worldwide used for canine immunization are bacterins
produced with strains of Icterohaemorrhagiae and Canicola serovars, which are the most
prevalent in dogs worldwide (HAGIWARA, 2003). However, in the last few years in some
countries, other serovars have been isolated of domestic dogs due to their contact with wild
or synanthropic reservoirs or with environment contaminated with urine of such animals
(FREITAS et al, 2004). This fact has justified the inclusion of new serovars in bacterin produc-
tion for use in dogs. The increased number of serovars also increases the possibility of unde-
sired side effects such as hypersensitivity reactions (HAGIWARA, 2003). Vaccines against ca-
nine leptospirosis should include only those serovars prevalent in the region where they are
to be used (RODRIGUES, 2008).

In Brazil, there are about ten commercial brands of vaccines against canine leptospirosis
produced with reference serovars isolated abroad, some of them including up to six different
serovars.

The objective of this study was to comparatively evaluate the potency of canine anti-
leptospira vaccines commercialized in Brazil, using a challenge with indigenous leptospira s-
trains of serovars Canicola and Copenhageni, according to vaccine brand and serovar, and also
for disease protection and against the renal carrier state among challenge survivors with lep-
tospira strains isolated in Brazil.

2 Materials and methods

A total of 350 young male hamsters (Mesocricetus auratus), weighing between 60 and
100 g were used. During the experiment animals were distributed and maintained in propyl-
ene cages, and groups weight were balanced in order to homogenize them. Cages were filled
with wood shavings and animals received tap water and commercial feed pellets ad libitum.
Nine polyvalent canine anti-leptospirosis commercialized in Brazil were used and identified
respectively by letters A, B, C, D, E, F, G, H and [, and the unvaccinated control group was only
challenged with Canicola LO4 and Copenhageni Li-130 serovars. The strain Copenhageni L1-
130 was obtained from Fiocruz (KO et al.,1999; NASCIMENTO et al, 2004) sample and the
LO4 Canicola serovar came from Universidade Estadual de Londrina - Parana (FREITAS et al,
2004). Both strains were typified with monoclonal antibodies produced by the Royal Tropical
Institute - Amsterdam, Netherland. LO4 strain challenge inoculum was an infected hamster
hepatic tissue suspension. Suspension was prepared in EMJH! liquid culture media at a 1:10
(weigh/volume) proportion. There were made ten fold serial dilutions from 10-> to 10-1°. Ti-
tration was performed using 80 hamsters divided into groups of five. Each group was inocu-
lated with one of the dilutions and a volume of 200pl/hamster, intraperitoneal route. Animals
were observed during 21 days and lethal dose (LD 50) was calculated according to Reed and
Miiench method (REED, MUENCH, 1938). The challenge dilution was 10-6.

L1-130 strain challenge inoculum was an EMJH culture with 15 days after first inocula-
tion. There were made ten fold serial dilutions from 10-3 to 10-16. Titration was performed us-
ing 75 hamsters divided into groups of five. Each group was inoculated with one of the dilu-
tions and a volume of 200pl/hamster, intraperitoneal route. Animals were observed during

1 Ellinghausen-McCullough-Jonhson-Harris (DIFCO-Detroit, EUA).
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21 days and lethal dose (LD 50) was calculated according to Reed and Miiench method (REED,
MUENCH, 1938). The challenge dilution was 10-4.

The potency test was performed according to the American Code Federal Regulation
(CODE OF FEDERAL REGULATIONS. ANIMALS AND ANIMAL PRODUCTS, 2006), hamster chal-
lenge.

Vaccine was diluted at 1:80 of the manufacturer recommended dose for dogs.

Hamsters were distributed in 20 groups of ten animals. Each group received subcuta-
neously a dose of 0.25mL of the respective bacterin challenge inoculum. After 14 days all ani-
mals were challenged with Copenhageni Li-130 and Canicola LO4 serovars live cultures
through intraperitoneal route.

Animals were daily observed during 21 days, counting those that died by leptospirosis
characterized as: loss of weight, natural orifices bleeding, jaundice, hepato and splenomegaly
as well as petechiae and pulmonary suffusions. At the end of this period, survivors were
euthanized with carbon dioxide inhalation (CO2 chamber), and necropsied to collect kidneys
and to perform culture to control leptospira kidney infection.

After 21 days of leptospira infection (d.a.i), hamsters were anesthetized in a CO2 cham-
ber, blood was collected for MSA and then they were euthanized through anesthesia overdose.
Animals were necropsied and their kidneys were aseptically collected, mashed and then buff-
ered saline solution was added to obtain an initial dilution of 10-1, from which two ten fold di-
lutions were prepared (102, 10-3). A hundred microliter of each dilution were seeded in bake-
lite lids tubes containing 5.0 ml of semi solid Fletcher media (MYERS, 1985), two tubes for
each dilution, and they were incubated at 28-30°C during six weeks, weekly observed
(FAVERO et al, 1997) to verify the subsurface leptospira growth ring (Dinger zone) (MYERS,
1985) and then the presence of leptospira was confirmed in dark field microscopy.

Results obtained from hamsters were analyzed by the criteria of the Potency Test for
bacterins following the American technical standards, proposed by the Code Federal Regula-
tion (CODE OF FEDERAL REGULATIONS. ANIMALS AND ANIMAL PRODUCTS, 2006).

3 Results
The results obtained according to the methodology used are described below:

Titration of infectious challenge inoculums: during the 21 days period after inocula-
tion, animal deaths were observed at 10-5 to 10-19 dilutions for Canicola LO4 serovar and 10-3
to 10-° for Copenhageni L1 130 serovar (Table 1).

Protection against the disease: results showed at Figure 1 refer to the rate of hamster
that survived to challenges with Canicola LO4 serovar and with the strain Li-130 of Copenha-
geni serovar. For infectious challenge inoculum control group there was one survivor among
ten inoculated animals with Canicola LO4 serovar and two survivors among ten inoculated
animals with Copenhageni L1-130. For vaccinated groups challenged with Canicola LO4 se-
rovar, survival rates were 10/10 for vaccine A, 0/10 for vaccine B, 9/10 for vaccine C, 0/10
for vaccine D, 0/10 for vaccine E, 3/10 for vaccine F, 7/10 for vaccine G, 5/10 for vaccine H
and 0/10 for vaccine I and for vaccinated groups challenged with Copenhageni L1-130 se-
rovar, survival rates were 8/10 for vaccine A, 3/10 for vaccine B, 8/10 for vaccine C, 4/10 for
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vaccine D, 3/10 for vaccine E, 6/10 for vaccine F, 6/10 for vaccine G, 6/10 for vaccine H and
4/10 for vaccine 1. According to the approval criteria adopted of a maximum of two leptospi-
rosis deaths among ten challenged animals, only the bacterins A and C were approved. Bacter-
ins F, G and H still could be re-tested to verify if the number of deaths would be a maximum of
five in twenty challenged animals for each bacterin.

Table 1. Hamsters infected with pathogenic leptospira strains according to infectious inoculum dilution,
strain of leptospira and leptospirosis death rate.

Strain
Dilution LO4_Canicola | L1-1 30, Copenha-
serovar genli serovar

10° 4/5*
10 8/10
10° 5/5 0/5
10° 9110 1/5
10" 5/5 2/5
10° 5/5 1/5
107 5/5 1/5
10" 3/5 0/5
10" 0/5

10" 0/5

* Number of deaths by leptospirosis/number of inoculated animals, ... = not done. Challenge dilution was LO4 =10 -6, L1130 =

10-4, LD 50 titration LO4=10-10, L1130 = 10-47, number of LD 50 effectively used = LO4 = 10.000, L1130= 5,4.

Figure 1 shows the vaccines performance against challenge inoculums in relation to
survival animal rate that were challenged with LO4 and L1 130 strains.

Commercial vaccines challenge

120
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Figure 1. Vaccines performance against challenge inoculums in
relation to survival animal rate that were challenged with LO4
and L; 130 strains.

Table 2 shows survival hamsters’ proportion to a challenge with LO4 and L1 130 strains
and vaccinated with commercial bacterins that presented renal carrier state, confirmed by
kidney tissue leptospira isolation in Fletcher semi-solid culture media.
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Table 2. Proportion of hamsters immunized with canine anti-leptospirosis bacterins that survived to a
challenge with pathogenic leptospiras and characterized as kidney carriers at 21 days after challenge ac-
cording to bacterin identification code and challenge strain used.

: Canicola sero- Copenhageni sero-
Vaccine var, LO, strain vaF;, L1—1%0 strain
A 0/10* 5/8
B 3/3
C 1/9 3/8
D 4/4
E 3/3
F 1/3 5/6
G 0/7 5/6
H 0/5 5/6
| 4/4
u* 0/1 2/2

.. = not performed, * number of animals with positive leptospira kidney culture/number of challenge survivors; ** control
(unvaccinated).

Figure 2 simultaneously shows the proportions of hamsters that survived to the chal-
lenge and the percentage of survivors characterized as leptospira kidney carriers for chal-
lenges performed with LO4 strain Canicola serovar.

LOA4 strain Canicola serovar

100%
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Figure 2. Proportion of hamsters immunized with canine anti-
leptospirosis bacterins that survived the challenge and charac-
terized as kidney carriers at 21 days after challenge according

to bacterin identification code.

Figure 3 simultaneously shows the proportions of hamsters that survived to the chal-
lenge and the percentage of survivors characterized as leptospira kidney carriers for chal-
lenges performed with Copenhageni L1-130 serovar.
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L1-130 strain Copenhageni Serovar
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Figure 3. Proportion of hamsters immunized with canine anti-
leptospirosis bacterins that survived the challenge and character-
ized as kidney carriers at 21 days after challenge according to bac-
terin identification code.

4 Discussion

Different results were observed for the nine vaccines evaluated, considering the num-
ber of challenge survivors as well as the number of survivors characterized as leptospira kid-
ney carriers.

Anti-leptospirosis potency test recommended by the Ministry of Agriculture of the
United States of America (UNITED STATES, DEPARTMENT OF AGRICULTURE, ANIMAL PLANT
HEALTH INSPECTION SERVICE, VETERINARY SERVICES LABORATORIES, 1977) validates the
vaccine when the proportion of leptospirosis deaths in the control unvaccinated group is

equal or higher than 8/10 and in the vaccinated group this proportion is not superior than
2/10 or 5/20.

Challenge tests results with the serovars Canicola LO4 strain and Copenhageni L1-130
strain in vaccinated hamster with commercial anti leptospira bacterins A and C are in agree-
ment with parameters required and these vaccines were approved according to the interna-
tional evaluation criteria (UNITED STATES, DEPARTMENT OF AGRICULTURE, ANIMAL
PLANT HEALTH INSPECTION SERVICE, VETERINARY SERVICES LABORATORIES, 1977)
which are 80% of surviving animals for the bacterin dilution recommended for hamsters. The
other vaccines were not approved, as they did not present the expected protection against the
serovars that they were challenged.

The proportion of vaccinated hamsters that survived to the challenge with Copenha-
geni serovar Li-130 strain and characterized as kidney carriers at the 21st d.a.i showed that
protection conferred by the two approved vaccines (A and C) was not satisfactory, because
even though the challenged was performed with half of the lowest value established by CFR,
there was a high number of leptospira kidney carriers among survivors. In fact, for Copenha-
geni serovar L1-130 strain the vaccines responses were not satisfactory, as none of the tested
vaccines protected against infection with this serovar. Considering disease protection there
was a better result for vaccines A and C. However, for vaccine A among eight survivors five
presented kidney colonization, for vaccine C among eight survivors three presented kidney
colonization and for the others vaccines all survivors became kidney carriers. Considering
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Canicola serovar LO4 when it was used the LD50 upper threshold of recommended range (10
to 10.000) the results were satisfactory since vaccines A and C had positive results for chal-
lenge and also avoided kidney infection. With vaccine A none of ten survivors presented kid-
ney colonization and with vaccine C only one among nine survivors presented kidney coloni-
zation. Vaccines A and C were approved at the challenge test, provided protection against
clinical disease, death and kidney infection for Canicola serovar LO4, but for Copenhageni se-
rovar Li-130, they provided protection against clinical disease and death but not against kid-
ney infection.

[t is noteworthy that both approved vaccines (A and C) didn’t have Copenhageni se-
rovar in their formula and the possible protection against Copenhageni serovar Li-130 clinical
disease and death may be due to cross protection with the Icterohaemorrahagiae serovar that
is included in both formulas. Similar result was obtained by Tabata (TABATA et al., 2002) that
found cross protection among members of Sejroe serogroup. Cross reactions between se-
rovars of the same or different serogroups are usual in natural infections or during post-
vaccination period (GREENE, SCHULTZ, 2006).

In relation to the results for challenges made with LO4 strain Canicola serovar, it was
possible to verify that although bacterins A and C are imported and manufactured with refer-
ence strains of this serovar, they conferred good protection against disease and infection for
this serovar but for the other seven brands of vaccine tested, including national and imported
ones, the protection was not satisfactory.

Considering the results of partial protection observed for challenges made with L;-130
strain Copenhageni serovar in animals immunized with imported bacterins A and C and pro-
duced with reference strains of Icterohaemorrhagiae serovar, it has to be considered that Cho
et al,, (1992) verified that surface lipid of Icterohaemorrhagiae serovar have an exclusive
specificity and that the Copenhageni serovar have some antigenic components that are absent
in Icterohaemorrhagiae serovar (ARIMITSU et al, 1980). Thus, based in these differences dogs
immunized with vaccines that don’t contain Copenhageni serovar in their formula may be in-
fected by it (RODRIGUES, 2008).

The low performance of canine anti-leptospirosis vaccines commercialized in Brazil
verified in this study showed that canine leptospirosis prevention is compromised and that
may have consequences in animal health as well as in veterinary public health, since dog may
be an important source of infection for human and animals.

Under the conditions of the present study it is concluded that from nine canine anti-
leptospirosis vaccines brands commercialized in Brazil and submitted to a potency test with
challenge in hamsters and indigenous strains of Canicola and Copenhageni serovars, only two
were approved.

Despite the protection conferred by two imported canine anti-leptospirosis bacterins,
manufactured with reference strains of Icterohaemorragiae serovar, have been sufficient to
protect animals against clinical disease, this protection was not capable to protect against
kidney carrier state for Copenhageni serovar.

Protection conferred by two imported canine anti-leptospirosis bacterins and manu-
factured with reference Canicola serovar strains were sufficient to protect animals against
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disease, infection and kidney carrier state in a challenge performed with indigenous strain of
Canicola serovar.
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I Artigo cientifico

Levantamento preliminar da araneofauna do Instituto Fede-
ral de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (campus
Sao Roque)

Preliminary survey of spiders at Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (campus Sao Roque)

Mayara Santos Petrelli

Eddy Bruno dos Santos
Guilherme Jord&o Taranta Alves
Marcio Pereira ®

Resumo. As aranhas sdao agentes reconhecidamente eficientes
no controle biolégico natural em ecossistemas agricolas e seu es-
tudo pode contribuir tanto para o monitoramento ambiental
quanto para o planejamento de programas de conservagao e uso
sustentavel do ambiente. Tendo em vista a grande importancia
ecoldgica deste grupo, o presente trabalho tem como objetivo
realizar um levantamento preliminar da araneofauna do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (Campus
Sao Roque). As amostragens foram realizadas quinzenalmente,
em plantas escolhidas aleatoriamente no interior do Campus Sao
Roque. Os métodos de amostragens utilizados foram: guarda-
chuva entomoldgico, rede de varredura e coleta manual. Os or-
ganismos capturados por meio dos trés métodos foram transferi-
dos, separadamente, para sacos plasticos. Em laboratério foi rea-
lizada a triagem, e os espécimes foram acondicionados em fras-
cos plasticos contendo alcool 70%. Posteriormente sob estereo-
microscopio, os individuos foram identificados com auxilio de
chaves dicotOmicas e confirmacdao com especialistas. Foram efe-
tuadas sete amostragens nas quais foram coletados 205 indivi-
duos, pertencentes a 12 familias: Araneidae (29,75% dos indivi-
duos), Salticidae (16,58%), Miturgidae (9,26%), Theridiidae
(9,26%), Thomisidae (7,83%), Pisauridae (6,82%), Anyphaeni-
dae (5,36%), Oxyopidae (3,94%), Ctenidae (1,95%), Lycosidae
(1,46%), Tetragnathidae (0,97%), Mimetidae (0,48%) e nao i-
dentificados (6,34%). Os resultados indicam correlagao entre de-
terminadas familias de aranhas e a metodologia utilizada, devido
a preferéncia pelo habitat e a morfologia do individuo.
Palavras-chave: Araneofauna, levantamento preliminar, Cam-
pus S3o Roque.
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Abstract. Spiders are widely recognized as | inside the Campus S3o Roque. The sampling

effective natural biological control in agricultural
ecosystems and their study can contribute to both
environmental monitoring and for the planning of
conservation and sustainable wuse of the
environment. Given the ecological importance of
this group, this study aims to conduct a
preliminary survey of araneofauna Federal
Institute of Education, Science and Technology of
Sao Paulo (Sao Roque Campus). Samples were
collected fortnightly in plants chosen randomly

methods used were beating tray, network scanning
and manual collection. The organisms caught by
the three methods were transferred separately to
plastic bags. In Ilaboratory screening was
performed, and the specimens were stored in
plastic bottles containing 70% alcohol. Later under
stereomicroscope, individuals were identified with
the aid of dichotomous keys and confirm with
experts. Were performed seven samples in which
205 individuals were collected, belonging to 12
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families: Araneidae (29.75% of individuals), | (0.48%) and unidentified (6.34%). The results
Salticidae (16.58%), Miturgidae (9.26%), | indicate a correlation between certain families of
Theridiidae (9.26%), thomisidae (7.83%) | spiders and the methodology used, due to habitat
Pisauridae (6.82%), Anyphaenidae (5.36%) | preference and morphology of the individual.
Oxyopidae (3.94%) Ctenidae (1.95%), Lycosidae | Keywords: araneofauna, preliminary survey,
(1.46%) Tetragnathidae (0.97%) Mimetidae | Campus Sao Roque.

1 Introducao

A ordem Araneae (Classe Arachnida, Filo Arthopoda) tem uma imensa capacidade adap-
tativa, com isso é uma das mais abundantes do Reino Animal. Distribui-se por todas as regides
zoogeograficas do planeta, com excecdo da regido Artica e da Antartica (MOREIRA, 2006). E
um grupo abundante em areas urbanas, o que pode estar relacionado a sua grande plasticida-
de adaptativa e alta capacidade de dispersdao (INDICATTI & BRESCOVIT, 2008).

De acordo com Andrade et al. (2007) essa ordem é composta por aranhas que represen-
tam um grupo de importantes predadores terrestres, sendo agentes eficientes do controle
biolégico natural, e seu estudo pode contribuir tanto para o monitoramento como para o pla-
nejamento de programas de conservacao e uso sustentavel.

A Ordem Araneae compreende um grupo megadiverso, sendo o sexto maior grupo ani-
mal em riqueza de espécies com mais de 40 mil conhecidas distribuidas em 108 familias
(PLATNICK, 2010). Porém, estima-se que a diversidade real do grupo seja muito maior, po-
dendo variar de 80.000 a 170.000 espécies, sendo que e o percentual de espécies conhecidas
pode representar apenas 20% a 50% do nimero real de espécies viventes (CODDINGTON &
LEVI, 1991; PLATNICK, 2010).

Devido ao seu grau de exigéncia a determinadas caracteristicas abiéticas (umidade,
temperatura, vento, luminosidade etc.) e bidticas (tipo de vegetacao, disponibilidade de ali-
mento e competidores), as aranhas podem ser utilizadas como indicadores de qualidade do
ambiente (FOENIX 1996; GREEN, 1999; BRENNAN et al., 1999; FREITAS, 2006). Até o presen-
te, nenhum trabalho especifico que trata a respeito da fauna araneoldgica de Sao Roque e cer-
canias.

Tendo em vista a grande importancia ecolégica deste grupo, e sua imensa capacidade
adaptativa, o presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento preliminar da
araneofauna do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (campus Sao
Roque) uma vez que o conhecimento da fauna de uma regido é indispensavel para o estudo de
aspectos estruturais e funcionais de suas comunidades, bem como das relagdes entre os ani-
mais das diversas cadeias tréficas e para servir de base e referéncia para futuros estudos mais
aprofundados sobre o assunto.

2 Materiais e Métodos
2.1 Descricido da area

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido no Campus do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia (IFSP), com coordenadas geograficas 23°33’16” Sul e 47°08’59” QOeste,
area de 35.865 m?, localizado em Sao Roque, estado de Sado Paulo, Brasil (Fig. 1). O uso atual
da area é destinado a educacdo de nivel técnico e superior.
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Figura 1. Visualizacdo aérea do IFSP - Campus Sao Roque (fonte: progra-
ma Google Earth, 2012).

A area do Campus local foi usada no passado por muito tempo como olaria. Com o fim
deste tipo de atividade, ocorreu a demolicao das construgdes existentes, movimentacdes do
solo e aterramentos com entulhos, dando uma caracteristica de solo compactado e encharca-
do devido a proximidade de corpos da dgua e nascentes. A vegetacdo que circula o Campus é
tipica de Mata Atlantica de Altitude, com areas degradadas em focos de vegetacdo exdtica in-
troduzidas no meio.

O clima de Sao Roque é o subtropical Cwa, segundo a classificacdo climatica de Képpen.
A cidade apresenta um periodo frio e seco que vai de abril a setembro e um periodo quente e
umido que vai de outubro a marc¢o. A média no més mais quente (fevereiro) é de 23,1°C e mé-
dia no més mais frio (julho) é de 15,5°C. A média de precipitacdo anual é de 1352mm.

2.2 Métodos de coleta e de triagem

As coletas foram realizadas quinzenalmente no entorno do campus, com inicio em margo
e final em setembro. As metodologias de captura foram: guarda-chuva entomoldgico, rede de
varredura e coleta manual.

Os organismos capturados através dos trés métodos foram transferidos, separadamente,
para sacos plasticos. Em laboratdrio foi realizada a triagem, e os espécimes foram acondicio-
nados em frascos plasticos contendo alcool 70%. Posteriormente, sob estereomicroscopio, os
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individuos foram identificados com auxilio de chaves dicotdmicas, pesquisas na internet e
confirmacdo com especialista.

3 Resultados e discussao

Foram coletados 205 individuos, pertencentes a 12 familias: Araneidae (29,75% dos
individuos), Salticidae (16,58%), Miturgidae (9,26%), Theridiidae (9,26%), Thomisidae
(7,83%), Pisauridae (6,82%), Anyphaenidae (5,36%), Oxyopidae (3,94%), Ctenidae (1,95%),
Lycosidae (1,46%), Tetragnathidae (0,97%), Mimetidae (0,48%) e nao identificados (6,34%)
(Figura 2).

® % de aranhas coletadas

29,75

0,97 0,48

Figura 2. Percentagem do nimero de individuos para as familias de aranhas
registradas no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Pau-
lo (Campus Sao Roque).

Muitas vezes existe uma correlacdo entre determinadas familias de aranhas e a metodo-
logia utilizada para sua coleta. Isso ocorre principalmente devido a preferéncia pelo habitat e
a morfologia do individuo. Para evitar que os resultados do estudo sejam afetados por este ti-
po de problema e ndo representem de maneira fiel a araneofauna de uma determinada area, é
necessario usar mais de uma técnica de coleta de material.

Semelhante ao que foi sugerido por Freitas (2006), o grande nimero de espécies de ara-
neideos (29,75%) em relacao aos representantes de outras familias pode ser devido ao fato
dessas aranhas serem de facil coleta e viverem em teias bem visiveis, que atraem a atengao de
coletores.

Por sua vez, grandes abundancias da familia Salticidae ja foram registradas nas partes
aéreas de arvores na regido amazonica (GASNIER et al, 1995) e na América do Norte (GREEN,
1999; TOTI et al., 2000) e no solo de regies tropicais (JOCQUE, 1984). Esta pode ser uma ex-
plicacdo para grande abundancia desta familia nas amostras (16,58%), uma vez que indivi-
duos deste grupo podem ser coletados tanto pela técnica do guarda-chuva entomolégico como
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na rede de varredura, além de ela estar entre as maiores familias em niumero de espécies es-
critas.

Independentemente da metologia de coleta utilizada, alguns individuos podem ser
danificados durante sua captura. A perda de alguma estrutura do corpo ou maceracao de
algumas aranhas durante o manuseio ou captura das mesmas foi o motivo que impediu a
identificacao de 6,34% do material coletado.

Embora nao tenha sido possivel quantificar as espécies presentes, pode-se obter uma
noc¢do da abundancia das familias, sendo, entretanto, necessario um estudo mais profundo e
continuo para apontar a variacdo sazonal e distribuicdo das diversas familias de aranhas neste
ambiente modificado pela agdo humana.

A falta de uma identificacdo dos individuos até o nivel de espécie demonstra a necessi-
dade de mais estudos para o conhecimento da araneofauna da regido do entorno do IFSP -
Campus Sdo Roque. Estes dados permitem conhecer melhor a fauna local, visto que, para pro-
por a conservacao de um fragmento é necessario conhecer a composicao das espécies.

O ambiente em que foram realizadas as coletas apresenta um longo historico de altera-
coes devido a agdes antrdpicas. Estas acdes levam a uma perda da biodiversidade, principal-
mente no bioma de Mata Atlantica (DIAS et al,, 2005), que se encontra com menos de 8% da
sua formac3o original (GALINDO-LEAL & CAMARA, 2005).

A pequena quantidade de familias coletadas pode ser devido ao fato de que ambientes
deste tipo dificultam o aparecimento de grande diversidade de espécies, uma vez que ndo sus-
tentam teias alimentares complexas.

Esta pequena diversidade de familias pode ser um alerta para a necessidade de manu-
tencao deste ambiente para sua conservacdo e a necessidade de serem realizados mais estu-
dos.

Embora nao tenha sido possivel quantificar as espécies presentes, pode-se obter uma
noc¢do da abundancia das familias, sendo, portanto, necessario um estudo mais profundo e
continuo para apontar a variacdo sazonal e distribuicdo das diversas familias de aranhas neste
ambiente modificado pela acao humana.

4 Consideracoes finais

O reconhecimento das ordens, familias e espécies de aranhas existentes no IFSP (Cam-
pus Sao Roque) servira de base para futuros estudos sobre a diversidade da araneofauna, a-
1ém de incentivo para outros trabalhos cientificos que permitam um melhor entendimento da
fauna e da flora do municipio e das cercanias. Também pode oferecer suporte para atividades
e trabalhos educativos e de conscientizagdo ambiental para os alunos das escolas em toda a
comunidade de Sdo Roque que visitam o Campus.

Para o IFSP esta pesquisa também é muito importante, pois os espécimes estdo deposi-
tados na colecdo de aracnideos do Laboratdrio de Zoologia e podem ser usados em aulas pra-
ticas da Disciplina Invertebrados Il além de servir de suporte para facilitar a identificacdo das
familias de aranhas em futuras pesquisas sobre a araneofauna da regiao.
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I Relato de experiéncia

Percepgoes do subprojeto de Licenciatura em Ciéncias Biolo-
gicas do Pibid - IFSP (campus Sao Roque) na EMEF Tetsu
Chinone

Sandro Eugénio Pereira Gazzinelli )

Resumo. Este relato de experiéncia, com caracteristica de en-
saio, apresenta as principais percepcoes acerca do subprojeto de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) da Diretoria de Educacdo
Basica da Capes. De forma geral, sdo comentados aspectos rela-
tivos a relevancia do Pibid nos cursos de Licenciatura, assim co-
mo a concepgao, caracterizagdo e estruturacdao do subprojeto Pi-
bid no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
campus Sao Roque. O ensaio traz, também, informacbes acerca
das caracteristicas e particularidades da Equipe Tetsu, formada
por bolsistas atuantes na EMEF Tetsu Chinone, uma das escolas
conveniadas do Pibid em Sdo Roque. Os projetos desenvolvidos
nesta unidade escolar sdo comentados em detalhes. O ensaio a-
presenta, também, uma analise critica sobre as dificuldades e
avancgos percebidos na Equipe Tetsu.
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Abstract. The present experience report/essay
presents the main features concerning de subpro-
ject for undergraduate students of Biological Sci-
ences sponsored by Programa Institucional de Bol-
sas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid). The essay re-
ports aspects related to the relevance of Pibid
within graduation courses, as well as the concep-
tion, characterization, and structure-making of the
Pibid subproject at Instituto Federal de Educacao,
Ciencia e Tecnologia, campus Sao Roque, Sao
Paulo State, Brazil. The essay also points out in-

formation about characteristics and particularities
of the so-called Tetsu team, which encompasses
fellows who develop activities at EMEF (municipal
school) Tetsu Chinone, one of the Pibid partner
schools in Sao Roque municipality. Projects carried
out within this school are detailed. The report criti-
cally analyses difficulties and advances realized by
the Tetsu team.

Keywords: Pibid-IFSP, Sao Roque, EMEF (munici-
pal school) Tetsu Chinone.

1 Relevancia do Pibid nos cursos de Licenciatura

Os cursos de licenciatura trabalham com a formacgao de professores, na tentativa de a-

tender a demanda da area educacional, oferecendo subsidios necessarios a essa formacao, le-
vando o licenciando a refletir sobre o cotidiano docente e aproximando-o de modo mais signi-
ficativo dos dilemas escolares.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia - Pibid! representa uma
significativa possibilidade do licenciando conhecer a realidade da escola publica no Brasil,
uma vez que possibilita a esses docentes um contato direto com a realidade vivenciada diari-
amente pelos professores e alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, além de permi-

1 O sitio eletronico oficial é: http://www.capes.gov.br/educacao-basica/capespibid (acesso em: 31 mai. 2013).
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tir que os bolsistas do programa possam desenvolver, aplicar e avaliar atividades relacionadas
ao ensino de Ciéncias, enriquecendo sua formagdo académica e profissional.

2 Criacao, caracterizacao e estruturacao do subprojeto Pibid do IFSP
campus Sao Roque

Ao surgir em 2011 a possibilidade de implantagdo do Pibid - IFSP no Campus Sao Ro-
que, a entdo gerente educacional do campus, Profa. MSc. Gléria Miyazawa, o coordenador do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Prof. Dr. Marcio Pereira e o docente do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Prof. Dr. Fernando Santiago dos Santos, elaboraram o
subprojeto do campus e realizaram os procedimentos necessarios para que houvesse a parce-
ria entre o IFSP e o Departamento Municipal de Educacao de Sdo Roque - SP.

0 subprojeto de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Pibid - IFSP, campus Sao Roque
(Pibid-IFSP-SR)? foi desenvolvido visando possibilitar que os licenciandos do referido curso
pudessem perceber a realidade dos alunos da rede municipal de Ensino Fundamental II da Es-
tancia Turistica de Sdo Roque, SP, e a partir desta percepgao, elaborar e aplicar materiais dida-
ticos que favorecessem o aprendizado de Ciéncias pelos alunos das escolas conveniadas.

Apés a confirmacdo da aprovagdo do Pibid-IFSP-SR, foi realizada a publicagdo de um
edital para selecao de bolsistas e professores supervisores. O Pibid-IFSP-SR foi iniciado no se-
gundo semestre de 2011 em duas unidades escolares de Sao Roque: EMEF Barao de Piratinin-
ga3 e EMEF Tetsu Chinone*. A equipe é formada por um professor coordenador, dois professo-
res colaboradores, duas professoras supervisoras e doze alunos bolsistas.

3 Subprojeto Pibid do IFSP campus Sao Roque - Equipe Tetsu

A EMEF Tetsu Chinone funciona em um espaco localizado na periferia de Sdao Roque,
em um sitio adaptado, enquanto esta sendo realizada a construcao de sua sede definitiva. A
auseéncia de espaco fisico adequado (bem como a indisponibilidade de materiais para realiza-
¢do de aulas praticas) dificulta, significativamente, o desenvolvimento dos conteddos previs-
tos no programa de Ciéncias do municipio. O desinteresse dos alunos em relacdo aos conteu-
dos trabalhados, a desmotivacdo dos professores em desenvolver os conteudos e as diversas
dificuldades de relacionamento entre educadores e alunos também contribuem de forma sig-
nificativa para dificultar o processo de ensino-aprendizagem.

Os bolsistas acompanham semanalmente a professora supervisora na escola convenia-
da atendida pelo subprojeto, produzindo kits didaticos e colaborando durante a realizacao de
aulas praticas de Ciéncias, além do desenvolvimento de projetos interdisciplinares. Ocorrem
reunides quinzenais entre os bolsistas e o professor colaborador da equipe para planejamento

* Sitio eletrdnico: http://www.fernandosantiago.com.br/pibid.htm (acesso em: 30 mai. 2013).

? Endereco da unidade escolar: R. José Henrique da Costa, 252 — Jd. Boa Vista; CEP 18134-190, Sdo Roque — SP. Tele-
fone de contato: (11) 4712-1904.

4 Endereco da unidade escolar: Estrada Aparecida, 0 — Goiana; CEP 18130-000, Sao Roque — SP. Telefone de contato:
(11) 4712-4526.
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das agdes, avaliagdo dos projetos desenvolvidos e discussao sobre as dificuldades encontradas
na execucdo das aulas praticas e projetos.

4 Projetos desenvolvidos pela equipe

O projeto Help - Pibid contou com a elaboragdo de aulas praticas, com base no contet-
do programatico de Ciéncias do Ensino Fundamental II, executadas ao longo do periodo letivo.
As praticas elaboradas contemplaram roteiros que podem ser reproduzidos com facilidade
em sala de aula, sem a necessidade de um laboratdrio de Ciéncias ou mesmo materiais e equi-
pamentos convencionais. Os bolsistas desenvolveram uma apostila contendo roteiros de aulas
praticas separadas por série e bimestres, de acordo com o conteido programatico do Ensino
Fundamental II da rede Municipal de Ensino. Dentre as atividades desenvolvidas pelo projeto,
os alunos das turmas atendidas realizaram visitas técnicas ao Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, campus Sdo Roque, para acompanhamento de aulas prati-
cas desenvolvidas nos laboratérios de Botanica, Zoologia e Microbiologia. Os alunos também
participaram de visitas monitoradas pelos bolsistas a empresas da regido, com o objetivo de
perceber a aplicacdo de conceitos de Ciéncias trabalhados em sala de aula. Este projeto de-
monstrou sua relevancia ao realizar novas abordagens do conteddo de Ciéncias para o Ensino
Fundamental II, na tentativa de aumentar o interesse e assimila¢cdo dos alunos pelos conteu-
dos trabalhados em sala de aula.

No projeto Sustentabilidade na Escola foram realizadas atividades relacionadas ao con-
sumo racional da agua, destinacdo de residuos e producao sustentavel de alimentos. Tais ati-
vidades foram elaboradas para conscientizar a comunidade escolar sobre a importancia da
sustentabilidade na sociedade e apresentar os impactos positivos do consumo consciente,
contribuindo, assim, para a formacdo de uma consciéncia ecolégica em toda a comunidade es-
colar. Primeiramente, os temas foram trabalhados em sala de aula por meio de palestras, vi-
deos e debates. Em seguida os alunos do sétimo e oitavo anos produziram um captador de a-
gua e uma composteira, ambos utilizando, prioritariamente, materiais obtidos na prépria es-
cola. Os alunos do nono ano participaram da produc¢ao de uma horta vertical utilizando tam-
bores e canos de PVC. A agua utilizada para irrigacdo da horta foi obtida do captador (além da
agua proveniente da chuva) e parte do adubo da composteria, ambos produzidos pelos alunos
da escola. Esta proposta de trabalho enriqueceu e contribuiu de forma positiva para o fortale-
cimento e manutengdo das relacdes professor/aluno, escola/comunidade e ser humano/meio
ambiente, tornando nesse sentido a escola um espaco democratico, comprometida com o res-
gate e construcdo de valores fundamentais para a conquista do cidadao participativo, além de
proporcionar um maior entendimento dos temas curriculares aplicados em sala de aula

O projeto Afetividade e Sexualidade teve como objetivo desenvolver, nos alunos da es-
cola conveniada atendida pelo projeto, a afetividade em seu convivio social, tanto no ambito
escolar, quanto no familiar. Primeiramente, ocorreu uma reunido entre os bolsistas e os pais
dos alunos que seriam atendidos pelo projeto, com o objetivo de explicar a proposta e solicitar
a autorizacao por parte desses para que seus filhos pudessem participar do trabalho. Posteri-
ormente, um questionario foi desenvolvido pelos bolsistas e pelos professores do IFSP campus
Sao Roque participantes do Pibid na tentativa de possibilitar que os alunos da unidade escolar
pudessem expressar suas duvidas, diminuindo sua exposi¢do para os demais colegas de sala e
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fornecendo a equipe informacgdes para que pudessem direcionar as demais fases deste proje-
to. No primeiro encontro foi apresentada por psicologas uma palestra sobre o tema “Afetivi-
dade desde o utero”. Apds a palestra, os alunos foram divididos em grupos, orientados por
professores da escola e bolsistas, para a producdo e apresentacdo de cartazes sobre os temas
abordados na palestra. A importancia do adolescente na sociedade foi trabalhada por policias
que trabalham no Proerd (Programa Educacional de Resisténcia as Drogas e a Violéncia) no
segundo encontro, por meio da realizacao de palestra sobre o tema “O refugio nas drogas”. Em
seguida, alguns alunos apresentaram uma pequena peca de teatro sobre o tema trabalhado,
preparada ao longo das semanas anteriores ao encontro. No terceiro encontro, com o tema
“Sexualidade na sociedade”, contou-se com a colaboracao de um médico especializado no te-
ma, servidor do SUS (Servico Unico de Satide) municipal. O médico ministrou uma palestra en-
fatizando as principais Doengas Sexualmente Transmissiveis (DSTs) e gravidez na adolescén-
cia. No quarto encontro, um agente de saide do municipio ministrou uma palestra abordando
os principais métodos contraceptivos, além de apresentar o tema “DSTs e Métodos anticon-
cepcionais”. Apds a palestra, foi realizada uma dinamica denominada “Jogo do Labirinto” que
tratava de temas trabalhados nos quatro encontros. As palestras e as dinamicas desenvolvidas
durante os encontros reforcaram a importancia da familia, da escola e do sistema de saude
como elos de identificacdo, apoio e prote¢do de criangas e adolescentes em dire¢do a maturi-
dade afetiva e sexual.

5 Percepcgao da interferéncia do subprojeto na EMEF Tetsu Chinone

0 coordenador do Pibid-IFSP-SR realizou oficinas de capacitacao tratando sobre méto-
dos quali-quantitativos em pesquisa em educacao, visando a capacitacdo dos bolsistas e for-
necimento de subsidios para a realizacdo de um questionario para avaliagcdo da percepg¢ao de
alunos e educadores sobre a interferéncia dos projetos desenvolvidos pela equipe no aprendi-
zado de Ciéncias na Escola.

Os resultados dos questiondrios aplicados no final de 2011 e 2012 indicaram que a
comunidade escolar percebeu significativa interferéncia dos projetos realizados, tanto em re-
lacao a melhora de relacionamento entre os alunos e destes com os educadores, quanto no in-
teresse e assimilacdo dos conteudos relacionados as Ciéncias.

6 Dificuldades e avancos

Dentre as principais dificuldades enfrentadas para a implantacao deste subprojeto es-
tdo: os obstaculos burocraticos para realiza¢do dos convénios com as escolas, atraso no repas-
se da verba destinada ao projeto e dificuldade de se encontrar professores(as) superviso-
res(as) que se encaixem no perfil exigido pelo Pibid-IFSP-SR.

Verificou-se um grande empenho dos bolsistas durante a realizacdo das aulas praticas,
superando dificuldades significativas, tais como: a auséncia de espacos adequados na escola
conveniada para a realizacdo destas aulas, altera¢des na previsdo da sequéncia dos conteudos
trabalhados em sala de aula, divisdo do tempo entre aulas tedricas e aulas praticas, e demora
no fornecimento de verba para aquisicdo de materiais para a construgdo dos kits necessarios
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para realizacdo de diversas praticas. Os bolsistas participaram de forma bastante efetiva e au-
tonoma das visitas técnicas que ocorreram ao longo dos projetos e durante os encontros rea-
lizados na escola e no IFSP, campus Sao Roque.

Inicialmente, as reunides da equipe Tetsu do Pibid-IFSP-SR eram realizadas com perio-
dicidade bastante variavel. Ao longo da execucao do projeto, definiu-se que as reunides da e-
quipe seriam quinzenais, o que possibilitou um maior entrosamento da equipe, melhor plane-
jamento de atividades, compartilhamento das dificuldades, ajuste de propostas e atendimento
de demandas.

Durante a realizacdo dos projetos, ocorreram mudancas na equipe de bolsistas e da
professora supervisora. A partir do momento em que o grupo criou uma identidade e definiu
com clareza suas linhas de trabalho e as fun¢des de cada membro dentro da equipe, foi possi-
vel superar as diversas dificuldades que surgiram em decorréncia da saida de membros da
equipe, o que frequentemente ocorre durante a realizacdo de projetos de longo prazo como o
Pibid.

Os bolsistas apresentaram grande dificuldade em cumprir prazos estipulados para en-
trega de documentos relativos as diversas fases do projeto, o que comprometeu o registro e
finalizacao de alguns projetos. Nota-se que os bolsistas apresentaram uma tendéncia a produ-
zir os documentos solicitados nos dias anteriores a data prevista para a entrega destes, o que
possibilitou o surgimento de imprevistos, acimulo de atividades e producao de materiais com
qualidade abaixo do esperado, considerando o alto potencial produtivo dos membros da e-
quipe. Ao longo destes dois anos de projeto, verificou-se alteracdo neste comportamento na
maioria dos bolsistas, que aparentemente perceberam como os materiais produzidos apre-
sentaram uma melhora significativa em sua qualidade, quando preparados com maior antece-
déncia.

Com o objetivo de facilitar e direcionar a atua¢do dos bolsistas em algumas etapas dos
projetos, estes foram divididos em grupos na tentativa de que ocorresse uma participacao efe-
tiva de todos os membros da equipe, em todas as diversas atividades desenvolvidas. Entretan-
to, verificou-se que alguns membros da equipe se comprometeram mais com algumas ativida-
des em detrimento de outras, o que ocasionou conflitos. Verificou-se que quando os proéprios
bolsistas definiram a composicdo das equipes, considerando suas afinidades pessoais e habili-
dades para cada atividade do projeto, houve uma diminui¢do dos conflitos e uma realizacao
mais eficiente dos projetos.

A equipe Tetsu, desde o inicio do projeto, apresentou como caracteristica bastante evi-
dente a disponibilidade para criar e executar as atividades relativas ao Pibid. Por outro lado,
ficou evidenciada uma grande dificuldade na produgao de textos cientificos, tais como: proje-
tos, resumos, poOsteres e artigos. A partir do momento em que os diversos projetos propostos
pela equipe foram sendo concluidos, os préprios bolsistas expressaram o desejo de melhorar
esta deficiéncia. Neste sentido, os bolsistas estdo produzindo artigos cientificos sob orientacdo
do professor colaborador e do professor coordenador do Pibid-IFSP-SR. Alguns bolsistas a-
presentaram grande evolucdo na producdo de textos cientificos, mas ainda se faz necessario
um trabalho longo e intensivo para que os artigos produzidos estejam prontos para submis-
sdo visando a futuras publicacdes.
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I Artigo cientifico

Gestao eficiente em sala de aula: cinco estudos em Ciéncias
Sociais Aplicadas

Efficient classroom management: five studies in Applied Social Sciences

Waldemar Hazoff Jinior

Resumo. Tem aumentado nas Instituicdes de Ensino Superior
(IES) o desalinhamento de expectativas de educandos, educado-
res e coordenadores: os professores tentam cumprir o programa
e os estudantes preocupam-se com sua aprovagao (nota e fre-
guéncia). Na sala de aula, a utilidade percebida pelos estudantes
€ baixa (teoria x aplicagdo), o que desanima os professores. En-
quanto coordenadores gerenciam tais conflitos, perseguem as e-
xigéncias curriculares e tentam consumir poucos recursos sem
prejuizo dos resultados. Foram conduzidos de 2004 a 2011 cinco
estudos em quatro IES privadas da cidade de Sao Paulo que ofe-
recem cursos de graduacdo em Administracdo e Contabilidade.
Investigaram-se as contribuicdes conseguidas com a gestdo efi-
ciente dos recursos disponiveis em sala de aula (introdugdo de
novos instrumentos: RS, LC). Ao se fazer uso de estratégias de
ensino/aprendizagem Centradas no Participante (ACP), os resul-
tados observados evidenciaram desempenho superior na assimi-
lagdo de conteldos programaticos e no envolvimento dos estu-
dantes. Apesar de parciais, tais resultados convidam a reflexdo
coordenadores e professores para que adotem uma gestdo cui-
dadosa dos artefatos, métodos e estratégias usados em sala de
aula. Entendendo que ACP possa contribuir para uma gestao
mais eficiente em sala de aula, cabera aos coordenadores equa-
cionar trés desafios: sensibilizar e treinar os professores que se
interessam pelos métodos centrados no participante; reorientar
os critérios para selecdo de professores; capitalizar o interesse
dos estudantes e seu envolvimento, para a formacao plena como
individuos e cidaddos.

Palavras-chave: educacdo superior, ciclos de aprendizagem,
aprendizagem vivencial.
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Abstract. The misalignment of expectations | ment of available resources in the classroom (in-

amongst learners, educators and coordinators has
increased in the Higher Education Centers (IES):
while teachers try to fulfill the program, students
only care about their approval (grades and atten-
dance). In the classroom the usefulness of the
program perceived by students is low (theory x
application), which discourages the teachers.
While coordinators manage such conflicts, they
also have to meet the curriculum requirements and
trying to use as few resources as possible without
jeopardizing the results. Between the years of
2004 and 2011 the researchers conducted five
studies in four private IES in the city of Sdo Paulo
that offer undergraduate courses in administration
and accounting. The studies investigated the con-
tributions achieved through the efficient manage-

troduction of new instruments: SR, LC). Making
use of teaching/learning strategies Focused on the
Participant (ACP), the observed results have dem-
onstrated superior performance in the assimilation
of the syllabus and in the involvement of students.
Despite being partial, these results invite coordina-
tors and teachers to reflect and adopt a careful
management of artifacts, methods and strategies
used in the classroom. The understanding that ACP
can contribute to a more efficient management in
the classroom leads to the responsibility by the co-
ordinators to consider three challenges: to create
awareness and train the teachers who are inter-
ested in the participant-centred methods, to redi-
rect criteria for selection of teachers and finally to
increase the students interest and their in-
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involvement in their full training as individuals and | Keywords: graduation studies, apprenticeship cir-
citizens. cles, living apprenticeship.

1 Introducao

Dois impasses estdo presentes na gestao dos sistemas escolares no Brasil: o discurso
sobre a gestdo democratica na formulacao e implementagdo das politicas publicas em educa-
¢do e a pratica produtivista que deriva da mesma. A demanda por qualidade do ensino e de
gestao educacional competente vem exigindo dos dirigentes respostas imediatas. Indepen-
dente dos esforgos realizados para a definicdo do curriculo ideal, pensar em eficiéncia nao re-
presenta em absoluto uma pratica fabril, mas sim uma tentativa de fazer o melhor uso possi-
vel dos recursos que estdo disponiveis. Desta forma, particular cuidado na escolha de métodos
e instrumentos adequados pode contribuir para tal expectativa. Neste artigo tem-se como
proposta examinar as contribuicdes que o método Atividade Centrada no Participante (ACP)
desenvolvido pelo autor tem dado a questdo da aprendizagem em IES de gestdo da cidade de
Sao Paulo.

Neste sentido, a comunidade académica tem frequentemente discutido a necessidade
de reformular projetos pedagogicos dos cursos de Administracdo, em suas estruturas curricu-
lares de formacgao profissional, na adogdo de praticas didatico-pedagégicas inovadoras e efeti-
vas que diminuam a fragmentacdo disciplinar do ensino, promovendo maior interacao e sin-
tonia entre as disciplinas e o cenario social externo que educandos vivenciam ou visualizam,
podendo-se desta forma construir significados (LOPES, 2002; MIRANDA, SOUZA e BARBOSA
JR, 2002). O curriculo escolar deve proporcionar lastro de conhecimentos e vivéncias que
promovam a insercao de estudantes, professores, comunidade, sociedade e suas instituicoes
na histéria como agentes no processo de produgdo e socializacdo do mesmo (BARROS e
LAQUIS, 2002). A padronizacdo dos programas de ensino e dos curriculos escolares tem con-
tribuido para uma diminuicao na participacao do professor no resultado do seu trabalho, pois
estas influenciam no contetido que o professor deve ensinar e como ele ensinara (TUMOLO e
FONTANA, 2008, p. 164), ndo se considerando questdes como métodos e estratégias de ensi-
no.

1.1 Método vivencial

A aprendizagem é o processo por meio do qual conhecimento é criado pela transfor-
macao de experiéncia, sendo que aprender é um processo (ndo resultado) motivado pela ex-
periéncia que exige do individuo a solucdo de demandas dialéticas de forma holistica e inte-
grativa. A aprendizagem vivencial se inicia pela experiéncia seguida da reflexdo, discussao,
analise e avaliacdao da mesma. Dificilmente se aprende algo com a experiéncia, sem sua avalia-
¢do. Tal processo produz insights, descobertas e entendimento (KOLB, 1990, p. 41;
ANTONELLO, 2006).

Aprender significa contextualizar, interagir, refletir e desenvolver-se, exigindo que o
aprendiz solucione a tensdo entre apreensao (experiéncia concreta) e a compreensao (concei-
tuacdo abstrata). Apreensao exige que um individuo aceite um novo conhecimento por per-
cepcdo sensoéria e experiéncia direta com o mundo (sentimentos). A compreensdo acontece
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quando este atribui significado ao conhecimento por intermédio de conceitos abstratos e re-
presentagdes simbolicas. Para compreender é necessario desconstruir, separando a experién-
cia em eventos significativos que sdo colocados num sistema simbdlico embasado na cultura e
sociedade. O conhecimento adquirido por apreensdao ou compreensao interage com a dimen-
sdo transformag¢do de conhecimento. Esta é também caracterizada por uma tensdo dialética
entre intencdo de conhecimento (observacao reflexiva) e extensdo do conhecimento (experi-
mentacdo ativa). No aprender pela intengdo o individuo mobiliza recursos proprios para refle-
tir sobre o conhecimento previamente adquirido. Na aprendizagem através da extensdo o a-
prendiz busca no ambiente externo elementos que deem significado ao que foi aprendido.
Tem-se um processo continuo de responder as diversas demandas pessoais e ambientais que
surgem da interacdo entre experiéncia, conceituacdo, reflexdo e a¢do constituindo um ciclo
embora ndo necessariamente fechado, ordenado e sequencial melhor expresso pela no¢ao de
espiral (SAUAIA, 2009, p. XVIII; ANTONELLO, 2006, p. 213-4).

1.2 Atividades Centradas no Participante (ACP)

Apesar de suas qualidades, a aula expositiva torna o educando passivo, mantido numa
posicdo de receptor do conhecimento, aceitando ideias e fatos apresentados e interpretados
pelo professor em forma acabada, baseada num modelo de comunica¢do unidirecional. Outras
estratégias de ensino preconizam comunica¢cdo multidirecional, baseada em atividades com-
partilhadas e que podem ser denominadas Atividades Centradas no Participante (ACP). Estas
tem entre outras propostas mudar a relacao educador/educandos alterando o encadeamento
de atividades em sala de aula e sua contextualizacdo, criando oportunidades para que estu-
dantes organizados em grupos de trabalho discutam questdes problematizadoras a serem re-
solvidas a partir da bagagem pessoal e técnica de cada um.

No Quadro 1 é apresentada a légica de encadeamento do ACP, tragando um paralelo
com a proposta expositiva.

Quadro 1. Encadeamento de atividades em AE e ACP*.

Aula expositiva (AE) Tempo | Atividade Centrada no Participante (ACP)
1 Apresentagdo do problema pelo professor

Exposicéo da teoria pelo professor 2 Cada grupo de educandos auto-organizados estuda e propde
3 solug&o inicial para o problema (solugéo1).

Apresentacao do problema pelo professor 4

Educandos individualmente estudam o problema e 5 Exposicéo da teoria pelo professor

propdem uma solugao 6

P ~ 7 Cada grupo revisa a solugdo1 e propde a solugdo?

rofessor apresenta a resolugéo completa do pro- Prof " e eta d bl -
blema e relaciona com a teoria 8 rofessor apresenta a resolugéo completa do problema e rela
ciona com a teoria
Aplicagéo de prova objetiva para avaliagéo da assi- 9 Professor aplica prova objetiva individual para avaliar assimila-
milagdo de contetido 10 ¢do de contelido

* Fonte: Hazoff e Sauaia (2005).

Na coluna Tempo dividiu-se duas horas aula disponiveis (100 minutos) em dez interva-
los de dez minutos. Na coluna da esquerda é apresentado um possivel encadeamento de uma
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aula expositiva, onde o professor apresenta conteudos e propde algum exercicio de fixacao,
fornecendo posteriormente seus gabaritos e verificando a assimilacdo de conteudos através
de algum instrumento de avaliagdo.

Na coluna da direita os procedimentos sdo apresentados em ordem modificada, inspi-
rados na logica: fazer e observar para compreender. A primeira atividade, ainda expositiva,
tem curta duragdo, onde é apresentado um problema relativo ao tema da aula, para desafio
dos grupos de estudantes. Dependendo do objetivo proposto este pode ser convergente ou di-
vergente. Sao formados pequenos grupos de trabalho com o propoésito de examinar o proble-
ma proposto, elaborando uma primeira solu¢do (solugdol) apoiada em conhecimentos e ex-
periéncias anteriores dos componentes do grupo. Na sequéncia o professor apresenta elemen-
tos teoricos pertinentes ao tema tratado no problema proposto e disponibiliza tempo para
que os grupos revejam suas solucdes iniciais (solucaol) e as modifiquem se assim julgarem
necessario. E fundamental valorizar a solucéo inicial gerada pelos grupos, discutindo princi-
palmente suas disparidades, contribui¢cdes e alinhamentos com a solu¢ao académica mais a-
ceita. Na auséncia deste procedimento, tem-se um estudante acomodado que propoe qualquer
solucgdo inicial, pois sabe que na sequéncia o professor oferecera o como se faz.

1.3 Problema de pesquisa

Os recursos educacionais sdo disponibilizados pelas IES em sala de aula. Ao professor
sdo atribuidas disciplinas e carga horaria pela coordenagdo. Para a condug¢do das aulas sdo
disponibilizados os estudantes matriculados, o espaco fisico, a ementa e a carga horaria. Cabe
ao professor gerir tais recursos para atingir os objetivos, por ele declarado, fazendo escolhas
quanto a métodos mais adequados. No conjunto de objetivos propostos destacam-se os conte-
udos programaticos que devem ser transmitidos aos estudantes e o desenvolvimento de com-
peténcias. Métodos e estratégias que atinjam resultados superiores, fazendo uso dos mesmos
recursos, podem ser classificados como mais eficientes. Nesta pesquisa propde-se comparar
dois métodos educacionais (ACP e AE) coletando resultados atingidos no desenvolvimento de
competéncias e assimilagdo de conteudos programaticos. Tem-se como pergunta problema:

0 método Atividade Centrada no Participante (ACP) torna mais eficiente o processo de
assimilacdo de contetidos programaticos e favorece o desenvolvimento de competéncias em
sala de aula, quando comparado ao método expositivo (AE)?

2 Método de pesquisa

Esta pesquisa compde-se de cinco quase-experimentos realizados no periodo do 12
semestre de 2004 ao 22 semestre de 2011, envolvendo 1996 estudantes reunidos em 24 tur-
mas, oito professores, quatro coordenadores e quatro IES privadas de Sdo Paulo. Para trata-
mento estatistico fez-se uso do teste de soma de classificacoes de Wilcoxon para diferengas
entre medianas, pois este ndo depende da normalidade nas populagdes pesquisadas (LEVINE
etal, 2000, p.382-4).
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A apresentacdo dos cinco estudos obedece a estrutura: descrigao, resultados, discussao
e sintese de resultados. Para a coleta de dados fez-se uso de Questionario de Opiniao dos Par-
ticipantes (QOP), conjunto de provas e entrevistas semi-estruturadas com estudantes e pro-
fessores participantes dos estudos. O QOP é composto por trés questdes desdobradas em nove
itens analisados em escala Likert de seis pontos. Estas questdes foram extraidas do “Questio-
nario de Jogos de Empresas desenvolvido por Sauaia (1995), onde o autor estabeleceu forte
correlacdo entre as dimensdes competéncias e satisfacdo dos estudantes. Respostas 1 e 2 indi-
cam insatisfacdo com o item abordado; 3 e 4 indiferenca e 5 e 6 satisfacdo. Tém-se nove afir-
macdes no conjunto de questdes. Seis ou mais respostas 5 e 6 enquadram o respondente como
Satisfeito; entre 3 e 4 como Indiferente e 1 e 2 como Insatisfeito.

Estudantes com média igual ou superior a sete sdo considerados aprovados, nos estu-
dos em que se considerou a aprovacdao como indicador de desempenho. As entrevistas foram
semi-estruturadas (BONI e QUARESMA, 2005, p. 71-5) fazendo-se uso da técnica do Incidente
Critico (HAYES, 1996). Em tal proposta pede-se que o entrevistado identifique trés aspectos
positivos e trés negativos referentes ao objeto de estudo. O nimero trés é apenas uma refe-
réncia, reservando-se o direito de que este declare quantas quiser. Nas entrevistas explora-
ram-se as qualidades e ndo qualidades de ACP e suas possiveis contribui¢cdes no desenvolvi-
mento de competéncias.

Os estudantes participantes foram submetidos a avaliacao diagnoéstica, formativa, so-
mativa e de retencao. Nesta pesquisa optou-se por considerar apenas os resultados das for-
mativas, somativas e de retenc¢do, declarando em cada estudo quais foram utilizadas. As ques-
toes de qualquer avaliacdo valorizavam o raciocinio 16gico analitico, evitando-se a memoriza-
¢do. As provas aplicadas foram corrigidas pelos professores que ministraram a disciplina, sal-
vo situagdes particulares.

2.1 Descricdo dos quase-experimentos, coleta e analise de dados
2.1.1 Estudo 1 (E1): Comparativo entre ACP e AE (aulas expositivas)

Para comparar niveis de assimilacdo de conteidos programaticos formataram-se dois
quase experimentos definindo-se respectivamente como grupo de controle e experimental os
estudantes submetidos a AE e a ACP. Todas as turmas foram conduzidas Pelo pesquisador. Os
estudos foram desenvolvidos ao longo do primeiro semestre letivo de 2004, em duas IES pri-
vadas de Sdo Paulo (IES1 e IES2), contando com 43 estudantes de graduacdo em Administra-
¢do hoteleira da IES1, divididos em duas turmas de 22 e 21 participantes e 155 estudantes
provenientes da IES2 divididos em duas turmas de 77 e 78 alunos, totalizando 198 estudantes
regularmente matriculados na disciplina de Administracdo de Matérias e Bens Patrimoniais.
Nas IES a carga horaria era de 80 horas semestrais distribuidas ao longo de 20 semanas, 4 ho-
ras aula semanais, duas vezes por semana, todas oferecidas no 52 semestre do curso de Admi-
nistracdo, havendo similaridade de curriculos (mesmo plano de ensino e bibliografia).

Nas oito primeiras aulas do primeiro bimestre, abordou-se o topico Planejamento de
Recursos Materiais (MRP), previsto na disciplina de Administracdo de Materiais e Bens Patri-
moniais. Nos grupos experimentais, utilizou-se o artefato criado pelo pesquisador denomina-
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do Restaurante Simulado (RS). Analisado o plano da disciplina e identificados quais conceitos,
teorias e ferramentas de gestdo se pretendeu contemplar, foram criadas situa¢cdes problema
contextualizadas pelo RS que pudessem clarificar para os estudantes o porqué de se estudar
certo tépico disciplinar (motiva¢do para o estudo), contextualizado pelo RS.

2.1.2 Estudo 2 (E2): Comparativo entre ACP e AE conduzido por outros professores

Em E1 todas as aulas do experimento foram conduzidas pelo pesquisador, tendo-se
como limitacao do estudo que os resultados obtidos poderiam ser explicados pela motivagao
deste e seu maior alinhamento com ACP do que AE. Para investigar tal limitacdo, em E2 repe-
tiu-se as condicbes de E1, convidando outros professores da disciplina de Administragdo de
Materiais para conduzir o grupo experimental (ACP).

Foram elaborados quatro quase experimentos realizados em cursos de administracdo
oferecidos por trés diferentes IES privadas localizadas na cidade de Sao Paulo (IES 1,2 e 3) en-
tre o 22 semestre de 2004 e 12 de 2006, trabalhando-se a mesma disciplina, artefato e estraté-
gia de E1. Os grupos de controle e experimental e os professores responsaveis pelas diferen-
tes turmas sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Grupos, professores responsaveis e titulagdes dos participantes™.

IES Semestre | Total de alunos Czﬁtr:gfam;sgr%:?\?al Professor

AE ACP Controle Experimental
IES2 2°/2004 185 91 94 Prof. A (especialista) Prof. B (especialista)
IES1 1°/2005 162 78 84 Prof. B (especialista) Prof. A (especialista)
IES3 2°/2005 127 67 60 Prof. C (especialista) Prof. D (mestre)
IES1 1°/2006 99 49 50 Prof. D (mestre) Pesquisador (mestre)

* Fonte: elaborado pelo autor.

Em todas as IES a carga horaria é de 80 horas semestrais distribuidas em 20 encontros
de 4 horas aula semanais contiguas, todas oferecidas no 52 semestre do curso de administra-
¢do, havendo similaridade de curriculos entre as trés institui¢cdes. Os grupos de controle e ex-
perimental foram compostos por estudantes da mesma instituicdo. Os professores do grupo
experimental foram orientados previamente (aculturados) pelo pesquisador como proceder a
cada aula.

2.1.3 Estudo 3 (E3): Administra¢do de materiais utilizando Loja de Conveniéncia

Em E3 testou-se os resultados de assimilacao de conteidos conseguidos com AE e ACP
fazendo uso do artefato Loja de Conveniéncia (LC) em substituicdo ao Restaurante Simulado
(RS). Foram elaborados trés quase experimentos similares a E2, tendo-se a participacao de
um novo professor que conduziu em diferentes momentos grupo experimental e de controle.
A LC foi desenvolvida pelo pesquisador a partir de pesquisa de campo (dados primarios) e in-
vestigacdo de literatura (dados secundarios), gerando parametros validos para a empresa,
que embora lddica, tem caracteristicas préoximas a uma loja real. No Quadro 3 tem-se a IES, o
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semestre de ocorréncia, a quantidade de participantes, o periodo de aula de cada turma e o
professor que conduziu os diferentes grupos.

Quadro 3. Participantes do experimento distribuidos por IES e periodo*.

IES Semestre Quantidade de participantes Periodo de aula
Grupo Grupo
Controle Experimental Controle Experimental
IES 1 2° de 2009 47 52 Noturno (prof. E) Noturno (pesquisador)
IES 3 1°de 2010 36 35 Noturno (prof. F) Noturno (prof. E)
IES 4 1° de 2011 45 22 Noturno (prof. G) Matutino (prof. E)
Total 128 109

* Fonte: elaborado pelo autor.

2.1.4 Estudo 4 (E4): ACP utilizado na disciplina de Estatistica Descritiva

Nos estudos anteriores o quase-experimento concentrou-se na disciplina de Adminis-
tracdo de Materiais e Bens Patrimoniais, trabalhando-se contetidos do 12 bimestre. Em E4,
trabalhou-se com ACP na disciplina de Estatistica Descritiva, todo o semestre. Alunos do curso
noturno de administracdo e contabilidade da IES3, cursando no 12 semestre 2006 o 32 semes-
tre, tem em sua grade curricular a disciplina de estatistica descritiva. No Quadro 4 tem-se a
distribuicao dos 494 educandos que participaram do experimento, divididos em quatro tur-
mas.

Quadro 4. Participantes do experimento: grupo de controle e experimental*.

Quantidade de participantes
IES Semestre Controle Experimental
Turma 1 Turma 2 Turma 3 Turma 4
3 1° de 2006 126 116 129 123
Totais parciais 242 252
Total geral 494

* Fonte: elaborado pelo autor.

A disciplina era tradicionalmente ministrada por um matematico que leciona ha varios
anos na instituicdo. O coordenador se mostrou preocupado com o alto indice de reprovagdo
histérico da disciplina, que vem se tornando mais intenso nos ultimos anos. No segundo se-
mestre de 2005 foram mais de 90% dos estudantes de exame com mais de 50% reprovados,
gerando grande quantidade de educandos em dependéncia (244 estudantes), configurando
um problema de dificil solu¢ao para a coordenacdo. O professor afirmava ter esgotado todas
as possibilidades para reverter tal quadro, alegando ter reduzido o nivel de exigéncia curricu-
lar a topicos minimos e mesmo assim mantendo elevados indices de reprovacao.

Apés algumas tratativas com a coordenacgdo foi proposto pelo pesquisador a formata-
cdo deste quase-experimento. O professor tradicional de estatistica trabalhou com as turmas
1 e 2 dentro de sua proposta costumeira (AE), compondo o grupo de controle e o pesquisador
trabalhou com as turmas 3 e 4 com o método ACP, formando o grupo experimental.
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A carga horaria da disciplina era de 40 horas semestrais, sendo desenvolvida em 20 au-
las semanais de 2 horas aula, reservando-se duas destas para aplica¢do de provas e as 18 res-
tantes para desenvolver os contetidos programaticos. Para garantir condi¢des de comparacido
de resultados, definiu-se previamente o contetido programatico, o planograma e os conteudos
da prova de cada bimestre a ser elaborada e corrigida pelo professor do grupo de controle.

Quanto a critérios de aplicacdo das provas e corre¢ado, firmou-se que férmulas seriam
disponibilizadas pelos professores em suas respectivas turmas, no quadro negro, no dia da
prova, permitindo-se apenas uso de calculadora, vetando-se consulta a qualquer material e
que cada professor aplicaria as provas em suas respectivas turmas, apresentadas em quatro
versdes com mesma estrutura e dados diferentes.

As provas de primeiro e segundo bimestre eram compostas por questdes abertas, ver-
sando sobre calculos de estimadores estatisticos, elaboragdo e interpretacdo de graficos e ana-
lise de resultados, sendo todas elaboradas e corrigidas pelo professor do grupo de controle.
Estabeleceram-se como critério de correcao que ndo seriam consideradas resolugdes parciais,
exigindo-se que o estudante explicitasse a resolucdo, chegando a resposta numérica adequada
ou a argumentos validos em suas interpretagoes.

2.1.5 Estudo 5 (E5): Recuperagdo de Contetidos Programdticos

0 professor do grupo de controle em E4 alegou que havia reduzido o contetido pro-
gramatico da disciplina, no intuito de reduzir os niveis de reprovagdo ndo logrando éxito com
tal estratégia. Em E4 se trabalhou com o programa minimo proposto pelo mesmo, enquanto
que em E5 foram recuperados os conteddos programaticos inicialmente utilizados pelo pro-
fessor do grupo de controle, trabalhando-se com duas turmas do noturno do 22 semestre
2006, (turmas 5 e 6) e com as duas do noturno do 12 semestre 2007 (turmas 7 e 8), todas
submetidas ao método ACP ministrado pelo pesquisador, trabalhando com o curriculo origi-
nal da disciplina de estatistica (mais contetido). O aumento de contetido programatico traz
como expectativa que o desempenho dos estudantes das turmas 5, 6, 7 e 8 seja inferior ao de-
sempenho das turmas 3 e 4 submetidas a ACP, porém submetidas a menor contetido progra-
matico. Fez-se também a comparacao de resultados com as turmas submetidas a AE no E4
(turmas 1 e 2). No Quadro 5 tem-se a distribuicdo dos 494 educandos que participaram do
experimento, divididos em quatro turmas.

Quadro 5. Participantes do experimento: grupo de controle e experimental*.

Quantidade de participantes
Experimental (ACP) Experimental (ACP)
IES Semestre Turma 5 Turma 6 Turma 7 Turma 8
3 2° de 2006 122 124 - -
3 1° de 2007 -- -- 118 130
Total 246 248

* Fonte: elaborado pelo autor.

0 Quadro 6 apresenta o conjunto de resultados observados.
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Quadro 6. Sintese de resultados dos cinco quase-experimentos realizados*.

Estudo Dimenséo AE (%) ACP (%)

Frequéncia Todas as aulas 571 87,9

1 Assimilagdo Somativa; retengéo 20;6 30; 21
Satisfagdo QOP --- 73,7 % de satisfeitos
Frequéncia Todas as aulas 64,6 84,7

2 Assimilacéo Somativa; retengéo 28;19 32; 26
Satisfacéo QOP 68,8 % de satisfeitos
Frequéncia Todas as aulas 54,7 86,2

3 Assimilacdo Somativa; retengéo 20;7 24,20
Satisfagéo QOP - 55,1% de satisfeitos
Frequéncia Todas as aulas 69,0 92,9

4 Assimilacéo Somativa (1° bi; 2° bi) 23;12 54; 51
Satisfagdo QOP 65,5% de satisfeitos
Frequéncia Todas as aulas 69,0 72,4

5 Assimilacéo Somativa 54,0 47,0
Satisfagéo QOP 67,2% de satisfeitos

* Fonte: elaborado pelo autor.

3. Discussao dos resultados

Os resultados de assimilagdo de conteddos programaticos sdo mais favoraveis a ACP
nos diferentes comparativos dos estudos, comprovados estatisticamente com nivel de signifi-
cancia considerado rigoroso (1 ou 5%). Tais resultados tem se repetido em todos os estudos
do pesquisador, inclusive nos estudos E1 a E5 desta pesquisa, alimentando a discussdo sobre
possiveis causas para tais resultados. Situacdes lineares preveem inicio meio e fim (logica de
exposicao) enquanto situagdes ciclicas preveem retorno ao inicio na expectativa de um nivel
de compreensao superior (KOLB, 1990; SANTOS, 2003; ANTONELLO, 2006). Em sala de aula o
professor deve acolher os diferentes estilos de aprendizagem, oferecendo aos estudantes situ-
acdes concretas e abstratas que potencializem a construc¢ao do conhecimento (KOLB, 1990),
sendo que a cada rodada deste ciclo uma ou mais competéncias podem ser desenvolvidas,
tendo-se na verdade uma espiral onde a cada rodada se atinge um patamar mais alto de com-
preensao do que se esta estudando (ANTONELLO, 2006).

Segundo esta logica as avaliagcdes podem oferecer evidéncias de avancos e revelar difi-
culdades permitindo que o professor tenha retornos permanentes. Estas representam um es-
forco intencional do professor em oferecer oportunidade impar de aprendizagem para o estu-
dante (MORETTO, 2002; CHAVES, 2003; SAUL, 1988). Nota-se intencionalidade na pratica do-
cente, criando-se situagdes de baixa complexidade que permitam aos participantes vivenciar
de forma contextualizada os conceitos e teorias que se pretende que os estudantes dominem.
Sem contexto ndo se constréi maiores significados nem se da relevancia aos conteudos estu-
dados (MORIN ET AL, 2003; MACHADO, 2009). A proposta tem como estrutura iniciar as ati-
vidades com um problema convergente, devidamente contextualizado (RS, LC). O primeiro
passo é que estudantes organizados em grupo percebam que de fato existe um problema a ser
resolvido, identificando as variaveis intervenientes. Este pequeno ciclo (identificar problema,
identificar variaveis, propor solucdo) tira os estudantes da condicao de acompanhar o racioci-
nio desenvolvido pelo professor e quebra com a expectativa de que o professor em algum ins-
tante fornecera as respostas aos questionamentos existentes.
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Em problemas convergentes, tem-se expectativa que as solucdes apresentadas pelos
estudantes se aproximem daquela que normalmente é consagrada na literatura sobre o tema
estudado. No entanto, o professor deve estar preparado para solu¢des originais. A construgido
de uma solucdo pelos estudantes exige que estes busquem em seu conjunto de conhecimentos
quais poderiam contribuir para a solu¢ao do problema (PIAGET, 1998).

A nogao de ciclo também esta presente na estrutura das avaliacdes formativas, nor-
malmente composta por quatro questoes nesta pesquisa:

12 questdo: o estudante mostra que assimilou como se faz (reprodug¢do padronizada);

22 questdo: em que contextos o saber fazer gera bons resultados (situacdo inédita, si-
milar a estudada);

32 questdo: quando esta solugdo nao se aplica (limitagdes);
42 questao: quais poderiam ser as propostas para vencer as limitacoes (saber agir).

As dimensdes contribuicao e limitagdo permitem realimentar a discussdo quantas ve-
zes o professor julgar oportuno e mostrar ao estudante a incompletude do conhecimento.
Neste contexto sucesso representa avango e insucesso oportunidade para permanente resgate
do que nao foi aprendido (ciclo). Avaliacdes apenas ao final de curso ou pouco frequentes reti-
ram do processo esta oportunidade de permanente aprendizagem com reflexao. Todos os cin-
co estudos desta pesquisa incluiram, aula a aula, uma avaliagdo formativa (SAUAIA, 2008;
MACHADO, 2009).

Compreensdo pode ser percebida por observacao, nao se podendo medir se alguém
compreendeu algo, mas sim observar os comportamentos e as habilidades que o sujeito apre-
senta diante de certa situagdo concreta e inédita (SANTOS, 2003). Compreender extrapola as-
similar contetildos programaticos, pois envolve um significado pragmatico e contextualizado,
associado a conceitos e teorias (MACHADO, 2009). Na elaboragao dos problemas o professor
deve contextualiza-los, evidenciando a utilidade do que esta sendo estudado. Da situacao con-
vencional onde o professor afirma que o conhecimento especifico é tutil (AE), tem-se o estu-
dante que percebe a utilidade do que esta sendo estudado (ACP). Ensinar nao € apenas dizer o
que deve ser feito frente a situacdo especifica, mas alertar que as situagdes do mundo real ndo
se repetem, necessitando-se algo mais do que memorizar rituais de resolucéo. E preciso criar,
tomando posse de conhecimentos e vivéncias anteriores para oferecer solu¢cdes mais comple-
tas. As avaliacdes formativas permitem que o professor observe mais proximamente e a ciclos
menores os comportamentos dos estudantes (SAUAIA, 2010).

Nos estudos E1 a E5 observaram-se maior frequéncia dos estudantes nas aulas desen-
volvidas com ACP do AE. O comportamento do estudante poderia ser definido pela légica: a-
luno ausente ou atrasado podera ter dificuldades nas avaliagdes e/ou ser reprovado por fal-
tas. Este argumento nao se sustenta, pois o pesquisador previu avaliacdao formativa em todas
as aulas do grupo AE. A auséncia do estudante compromete sua atividade, sendo este respon-
savel pela sua aprendizagem (FERREIRA ET AL.; 2001; FERREIRA, 2009). Os pequenos ciclos
dinamizaram cada aula e ofereceram indicios de constru¢ao de conhecimentos. A interacdo do
professor com os grupos em sala de aula foi frequente, aproveitando-se as oportunidades para
ouvir os argumentos apresentados e os encaminhamentos propostos pelos estudantes. Nestas
ocasides evitou-se dar respostas prontas aos questionamentos (faca isto), elaborando-se co-
mentarios que mantivessem a curiosidade investigativa e estimulasse a aprendizagem auto6-
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noma, instigando que estes testassem suas estratégias segundo suas percepg¢oes, incentivan-
do-se a pesquisa, como forma de se atingir resultados mais sofisticados. O professor é um a-
poiador e estimulador das iniciativas que os estudantes possam ter para resolver problemas,
esperados ou inesperados. O professor ndo pode ser visto como aquele que em algum momen-
to oferecera uma solugdo para o problema proposto. Este deve promover a curiosidade inves-
tigativa bem como o desenvolvimento de métodos de investigacdo. Num ambiente de abun-
dancia de dados é necessario que se tenha critérios de escolha e valoragdo para que estes ge-
rem informacoes relevantes para o processo de tomada de decisdo. ACP desloca o estudante
da tradicional zona de conforto (ouvinte) transformando-o em agente.

Estudantes devem ser conscientizados de que a construcao do conhecimento é sua res-
ponsabilidade, cabendo ao professor apoiar este processo, acolhendo as demandas dos estu-
dantes ndo dizendo o que deve ser feito, mas orientando-os e instigando a pesquisa como
forma legitima de construcdo de conhecimentos (SAUAIA, 2010) e mesmo de saberes
(MACHADO, 2009).

Os professores “A, Be D” em E2 e “E” em E3 afirmaram que seus estudantes ndo mos-
travam “a costumeira pressa no término da aula” permanecendo em classe além do horario fi-
nal em varias oportunidades. Segundo os professores entrevistados as avaliacdes formativas
individuais ao final de cada aula criaram maior preocupag¢ao com o horario de chegada e fre-
quéncia, pois o atraso representava dificuldade de acompanhar o que ja aconteceu, e, possivel
comprometimento de desempenho na avaliacdo formativa.

0 MEC (BRASIL, 2005) estabelece o desenvolvimento de competéncias em cursos su-
periores, ndo trazendo recomendagdes especificas de como desenvolvé-las ou mensura-las.
Parte-se do pressuposto que ndo existe professor de competéncias e sim de disciplinas, po-
dendo este, criar oportunidades para seu proprio desenvolvimento durante o processo de
transmissdo de conteuidos, entendendo cada tépico de um livro académico como uma resposta
cientificamente aceita para um problema de gestao (MACHADO, 2009). Nao ha uma forma ob-
jetiva de se medir competéncias, sugerindo-se a observacdao dos comportamentos e suas mu-
dancas como um indicador. Desempenho diferenciado sugere que algumas competéncias fo-
ram praticadas, sem a certeza de seu pleno desenvolvimento (SANTOS, 2003; ANTONELLO,
2006)

A proposta do ACP se alinha com as diretrizes do MEC (BRASIL, 2005) que recomenda
desenvolver competéncias tais como reconhecer e definir problemas, equacionar solugdes,
pensar estrategicamente, introduzir modificacdes no processo produtivo, atuar preventiva-
mente, transferir e generalizar conhecimentos e exercer, em diferentes graus de complexida-
de, o processo da tomada de decisdao. Em aulas expositivas sdo diminuidas as oportunidades
dos estudantes praticarem competéncias, pois quem conduz a légica é o professor, impondo
seu ritmo de argumentag¢do que ndo necessariamente é o ritmo de aprendizagem do estudan-
te. Nesta condicdo o aprendiz tenta muito mais memorizar quais sdo argumentos utilizados
pelo palestrante em sua exposicdo do que elaborar sua prépria interpretacdo sobre o tema
(SAUAIA, 2006).

Saroyan e Snell (1997) argumentam que esperar que estudantes criem respostas origi-
nais a problemas propostos é perda de tempo, pois estes nao tém quantidade suficiente de in-
formacoes e/ou fundamentacao tedrica que lhes permita desenvolver respostas mais comple-
xas. A conclusdo daqueles autores de que estudantes sao incapazes de criar solugdes originais
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a problemas propostos diverge frontalmente das conclusdes alcancadas em métodos ativos
como o LG e o ACP por Sauaia (2010) e seus coautores, por Oliveira e Sauaia (2010), Hazoff
(2004), bem como pelos resultados observados nos E1 a E5.

Kolb (1990) destacou que uma boa estratégia para romper a perda de tempo € iniciar a
discussao de novos temas recorrendo a situacdes concretas, pois temas complexos podem le-
var estudantes a ndo ter opinido sobre determinado assunto. A escolha de contextos adequa-
dos, de baixa complexidade inicial permite mais facil conexdo do estudante com os problemas
para os quais estdo sendo solicitados. Ha indicios que cabe aos professores pesquisarem e de-
senvolverem exercicios e artefatos que coloquem estudantes em situagdes problema que exi-
jam destes alguma criatividade (SANTOS, 2003).

Segundo Kolb (1990), Piaget (1998), Freire (2005) e Machado (2009) ndo ha constru-
cao de significados numa situacao em que o estudante recebe o conhecimento de forma acriti-
ca. Este deve vivenciar os conceitos aos quais esta sendo apresentado, sendo instigado a ob-
servar, analisar, comentar, formular hipoteses, solucionar problemas e construir conhecimen-
tos proprios, criando espacos de aula que permitam aos educandos aprender a aprender.

Atividades em sala de aula exigem trabalho do educador que pretende em suas agdes
construir conhecimento e apoiar a aprendizagem significativa dos estudantes. Deve-se consi-
derar que conhecimento tem significado pessoal, sendo desenvolvimento individual de cada
estudante, através interpretacdo do que ouve, 1é e vé baseado em aprendizagens anteriores e
habitos, podendo-se reconhecer aprendizagem com sucesso quando estudantes demonstram
compreensao conceitual e fazem uso dela na resolucao de problemas reais.

O pesquisador sempre se sentiu desconfortavel com a légica de que a teoria pouco ou
nada contribui para a pratica. Tal possibilidade estaria condenando os resultados de pesqui-
sas a uma condi¢do menor, de pouca serventia, representando coisa de pessoas anormais que
ndo tém o que fazer. A reflexao sobre tal questdo sugere que conhecimentos transmitidos fora
de contexto podem provocar tal situagdo (KOLB, 1990; FREIRE, 2004).

Ha necessidade de se desenvolver competéncias nos professores para que tornem suas
praticas pedagogicas mais eficientes, devendo investir parte de seu tempo em aculturamento
e treinamento. Professores brasileiros em todos os niveis, inclusive superior, necessitam se
preparar para o magistério, embora a maioria do professorado entenda que para dar boas au-
las é necessario dominar contetidos (condicdo necessaria e suficiente) (MASETTO, 2010;
SAUAIA, 2008; TEIXEIRA, 2005; LIBANEO, 2004; ZABALZA, 2004; KESSLER, 2002;
VASCONCELOS, 2000; LUCARELLI, 2000; CORTESAO, 2000). Tal fato se evidencia em E2, E3 e
E5, pois os professores que participaram da pesquisa revelaram dar énfase a conteddos.

O tempo enquanto recurso é limitado pelas condi¢des previstas no Projeto Pedagogico
de Curso (PPC). Em todos os estudos desta pesquisa os participantes (professores e estudan-
tes) fazem referéncia que ACP é trabalhoso, numa indicacdo clara que utiliza mais tempo ex-
traclasse, ndo se fazendo referéncia ao melhor uso dos tempos na sala de aula. 0 método ACP
explora melhor os tempos disponiveis em sala de aula oferecendo aprendizagem vivencial e
avaliacdo continuada, propiciando aos participantes observarem suas duvidas e avangos.

Quanto ao tempo extraclasse que ACP faz uso, seria possivel considerar que se esta fa-
zendo maior uso de recursos, ndo havendo maior eficiéncia. No entanto, cabe a reflexdo de
que professores ndo sdo remunerados apenas para dar aulas, assim como se tem expectativa
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que estudantes dediquem tempos extraclasse para seus estudos. ACP cria enredo que acaba
por envolver estudantes. Professores de E2 e E3 relataram que estudantes com frequéncia fi-
cavam além do horario de aula para esclarecimento de duvidas.

Desta forma, o pesquisador entende que acdes como as relatadas nesta pesquisa po-
dem contribuir sim para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem. Propostas que
preveem reducdo de contelidos programaticos a tépicos minimos (Estudo 4) parecem nao lo-
grar éxito. Recomendam-se a ampliacao da pratica das Oficinas de Aculturamento Docente pa-
ra disseminac¢do dos métodos ativos de ensino aprendizagem aos professores das IES, interes-
sadas em aumentar a eficiéncia de seu trabalho em classe.

E fundamental mudar a forma como professores e estudantes tendem a interpretar as
avaliagOes. Muitas vezes estes momentos tem uma caracteristica de ruptura ou de acerto de
contas. Momentos de avaliacao devem representar momentos de aprendizagem de estudantes
e de professor. Para os primeiros oportuniza identificar tépicos ndo compreendidos e que po-
dem ser retrabalhados, para o segundo propicia identificar aspectos de maior dificuldade dos
educandos, permitindo desenvolver estratégias que minimizem tais dificuldades. Cada avalia-
¢do deve propiciar oportunidade para que o estudante a refaca diversas vezes até sentir-se su-
ficientemente amadurecido sobre o tema trabalhado.

E desejavel que o professor de gestdo tenha dominio e articulacio sobre as diversas -
reas do conhecimento. Na graduacao os conceitos trabalhados sao introdutérios. Professores
tradicionalmente de Marketing ou de Producao precisam ser capazes de transitar entre as dis-
ciplinas. Como é possivel alocar esforcos promocionais bem sucedidos (4P’s) sem estrutura
adequada para atender a estes incrementos de demanda? Da mesma forma se ndo houver for-
necedores capazes de atender aumentos de demanda, bem como mao de obra treinada para
assumir os novos postos de trabalho, os esfor¢os de Produg¢do e Marketing tornam-se indcuos.
Ha problemas de gestdo comuns as trés areas que precisam ser resolvidos equilibrando-se as
logicas e restrigdes das mesmas.

Tumolo e Fontana (2008) e Antunes (2002) ao estudarem questoes curriculares e me-
todologicas de ensino concluiram que ha uma tendéncia a padronizagdo das duas dimensoes.
Os autores somam a este fato o engessamento do professor que se declara especialista. Embo-
ra Machado (2009) admita que ndo exista professor de competéncia e sim de disciplina, o
mesmo autor reconhece que o professor deve ser capaz de transitar em sala de aula por uma
rede de conceitos, preferencialmente interdisciplinar, detendo-se em certos momentos em de-
terminadas malhas desta rede.

No indicador de Satisfagdo utilizado para ACP observou-se maior satisfacdo do que in-
satisfacao dos participantes. Considerando todos os respondentes do QOP dos estudos de E1 a
E5 tem-se como média de satisfagdo 68,2 % e de 12,4 % para insatisfacao, sugerindo que a es-
tratégia ACP atende a este quesito para diferentes perfis de estudantes. Um detalhamento
mais especifico, contemplando dimensdes socioeconémicas e psicologicas dos participantes
poderia ser objeto de futuros estudos. Destaca-se que as IES pesquisadas nao oferecem dados
prévios sobre os estudantes que compdem as diferentes turmas na qual o professor devera le-
cionar. Esta providéncia poderia melhorar a escolha de estratégias a serem adotadas pelos
professores. De qualquer forma esta pesquisa confirma os estudos de Matias (1999), Rebelo
(2009, pp- 29-30), Ferreira (2009), e Gouveia et al. (2010) que identificam correla¢do positiva
entre desempenho académico e satisfacao.
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4 Consideracoes finais

Apesar de parciais, os resultados aqui apresentados convidam a reflexdo coordenado-
res e professores para que adotem uma gestao cuidadosa dos artefatos, métodos e estratégias
usados em sala de aula. A estratégia ACP ndo representa a solucdo definitiva dos problemas li-
gados a eficiéncia em sala de aula, mas contribui como proposta que pode orientar professo-
res que com ela se identifiquem, apresentando uma légica de trabalho que pode melhorar o
nivel de assimilacdo de contetidos programaticos, participacdao dos estudantes em sala de au-
la, estabelecendo bons niveis de satisfacdo dos mesmos. Complementarmente, esta oferece
proposta que permite contemplar as dimensdes interdisciplinaridade e desenvolvimento de
competéncias.

Mesmo professores que com ela ndo se identifiquem, representa um convite para que
pesquisem com profundidade o tema, identificando estratégias que possam melhorar resulta-
dos em sala de aula, respeitando-se estilos pessoais de cada professor. Recomenda-se que a
ndo conclusdo sobre o tema ndo sirva de pretexto para que professores nao se dediquem ao
seu estudo, encontrando ou mesmo desenvolvendo propostas objetivas que possam contribu-
ir para a melhoria de resultados e processos na educagao.

Coordenadores que se alinharem com a proposta devem equacionar trés desafios: sen-
sibilizar e treinar os professores que se interessam pelos métodos centrados no participante;
reorientar os critérios para selecdo de professores; capitalizar o interesse dos estudantes e
seu envolvimento, para a formac¢do plena como individuos e cidadaos.

Recomenda-se que ensino seja entendido como um meio de atingir o objetivo primeiro
da educacdo que é a aprendizagem.

4.1 Limitacoes e Proposicdes para novos estudos

As avaliacGes nesta pesquisa foram frequentes (formativas). No entanto, € um campo
ainda pouco explorado o desenvolvimento de técnicas para elaborar instrumentos de avalia-
¢do interdisciplinar que contribuam para desenvolver competéncias. Propode-se seguir repli-
cando pesquisas como esta, aumentando a confiabilidade dos resultados e identificando novas
dimensdes gerenciaveis que possam contribuir para a eficiéncia das a¢des do professor em sa-
la de aula. Deve-se ter em mente em novas pesquisas a situag¢do real vivenciada por professo-
res tanto de [ES privadas. Seria um estudo interessante identificar as contribui¢des de ACP em
IES publicas verificando com estes novos publicos comportam-se diante da proposta.

Ressalta-se a necessidade de estudos que permitam preparar professores para tal ela-
boracdo, aplicagdo e correcdo destes instrumentos. Tem-se que entender que a memorizagdo
ndo é a principal dimensao a ser contemplada em avaliacdes.

Instrumentos de avaliacdo devidamente elaborados deveriam explicitar os principais
conteudos que se pretende desenvolver em dada aula. Estudos que permitam desenvolver ins-
trumentos de avaliacdo e auto-avaliacao poderiam ser contributivos.

Propde-se desenvolver estudos que permitam preparar professores que se interessem
pelo método ACP a de fato ter dominio sobre suas possibilidades, bem como desenvolver es-
tratégias que o viabilizem em diferentes ambientes.
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Ha poucas pesquisas representativas que discutiram experimentalmente as contribui-
coes de métodos em educacdo, particularmente em faculdades de Administracao e Contabili-
dade. A simples discussao filoséfica ndo apresenta a¢des estruturadas que permitam melhorar
a eficiéncia do processo ensino aprendizagem dentro de sua unidade minima, a sala de aula.
Ha muito na literatura que aponta o que nao fazer, ou critica as a¢des vigentes sem, no entan-
to, construir proposta robusta que permita dirimir parte das duvidas relativas aos aspectos
criticados. Ha muito por fazer.
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I Artigo cientifico

Isolamento e selecao de microrganismos de fontes naturais
da regiao de Sao Roque, SP, para producao da enzima tanase

43

Isolation and selection of microrganisms from natural sources around Sao

Roque region, Sao Paulo State, Brazil, to produce the tannase enzyme

Resumo. Tanino acil hidrolase conhecida como tanase (E.C:
3.1.1.20) é uma enzima que hidrolisa ésteres e ligacdes laterais
de taninos hidrolisdveis produzindo glicose e acido galico. A tana-
se é uma enzima extracelular, induzivel, produzida por fungos,
bactérias e leveduras através da fermentacdo sélida, liquida ou
submersa. O meio de producdo é simples, utiliza residuos vege-
tais ou subprodutos como farelo de trigo, arroz ou aveia, acresci-
dos de acido tanico. O Brasil ocupa uma posigdo privilegiada tan-
to em termos de biodiversidade quanto em sua capacidade de
gerar recursos renovaveis em grande escala. O uso e producdo
de enzimas em diferentes areas mostram perspectivas futuras
promissoras devido as varias caracteristicas inerentes a agao das
enzimas que sdo compostos naturais, biodegradaveis, capazes de
desempenhar reacgbes especificas sem produzirem produtos se-
cundarios. A tanase tem vasta aplicagdo na industria de alimen-
tos, sucos, cervejaria e industria farmacéutica. O objetivo deste
trabalho foi isolar e selecionar microrganismos de fontes naturais
da regido de Sao Roque/SP para producao da enzima tanase a-
través de fermentacdo sdélida. A primeira etapa da selecdo foi
realizada utilizando como substrato farelo de trigo suplementado
com 5% (p/v) de acido tanico. Dentre as 30 linhagens testadas,
27% das linhagens flangicas produziram a enzima tanase. As li-
nhagens com maior potencial produtor de tanase foram as de
numero LAB6VW, LAB7VW e LAB29VW com valores de atividade
de 0,0012, 0,0231 e 0,0173 U respectivamente.
Palavras-chave: tanase, fermentacgdo sélida, microrganismos.
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Abstract. Tannin acyl hydrolase (E.C: 3.1.1.20) or
tannase is an enzyme which hydrolyses ester and
depside bonds of hydrolysable tannins releasing
gallic acid and glucose. Tannase is an extracellular,
inducible enzyme, produced by fungi, bacteria and
yeast. The tannase is produced by solid-state,
liquid surface and submerged fermentation. The
production is simple, using vegetable residues or
by-products as wheat bran, rice or oats, to which
tannic acid, is added. Brazil occupies a privileged
position in terms of biodiversity and in its capacity
to generate renewable resources on a large scale.
The use and production of enzymes in different
areas show promising prospects due to several
characteristics inherent to the action of enzymes
which are natural compounds, biodegradable, able

to perform specific reactions without producing
secondary products. Tannase enzyme has several
applications on food, juices and pharmaceutical
industries. The aim of this study was to isolate and
select microorganisms from natural sources in the
region of Sao Roque / SP for tannase production
by solid fermentation. The first stage of the
selection was carried in solid-state fermentation
using as substrate wheat bran supplemented with
5% of tannic acid. Among the 30 tested lineages,
27% of the fungi produced the enzyme. The
lineages that showed the best activities were:
LAB6VW, LAB7VW e LAB29VW with 0,0012, 0,0231
e 0,0173 U activities values.
Keywords: tannase,
microorganisms.

solid fermentation,
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1 Introducao

Os microrganismos tém sido utilizados pelo homem em diferentes processos e de dife-
rentes maneiras. Muitas substdncias de consideravel valor econémico sdo produtos do meta-
bolismo microbiano, desde a producao industrial de materiais importantes incluindo, as en-
zimas, quimicos finos (farmacéuticos) e aqueles produzidos em grandes quantidades que se-
rao utilizadas como matéria-prima. Os microrganismos hoje representam uma fonte alternati-
va para varios processos industriais. Em diversas areas, suas funcdes sdo extremamente im-
portantes e requisitadas. Na area da enzimologia, infinitos metabdlitos, incluindo importantes
enzimas, sdo obtidas através de processos biotecnolédgicos utilizando esses microrganismos,
quer sejam, fungos, bactérias ou leveduras (BATTESTIN, 2007).

O isolamento de microrganismos da natureza é o primeiro passo para o Screening em
busca de produtos de metabolismo, enzimas, ou espécies de microrganismos a serem estuda-
dos. Nao existe, entretanto, um método simples e universal que revele o ndmero total e a di-
versidade de microrganismos presentes em uma amostra. E possivel isolar os microrganismos
usando técnicas de enriquecimento, meios de cultura variados e condi¢des de cultivo distinto
(EGUCHI et al., 1997).

Tanino acil hidrolase conhecida como tanase (E.C: 3.1.1.20) é uma enzima que hidrolisa
ésteres e ligacdes laterais de taninos hidrolisaveis (BANERJEE et al., 2001). O acido tanico é
um tipico tanino hidrolisavel, que pode ser hidrolisado por tanase em glicose e acido galico
(HELBIG, 2000) (Figura 1). A tanase pode ser obtida a partir de fontes vegetal, animal e mi-
crobiana (BANERJEE et al., 2000). O meio microbiolégico é a fonte mais importante de obten-
¢ao da tanase, uma vez que as enzimas produzidas desta forma sdo mais estaveis do que aque-
las obtidas por outros meios. Além disso, microrganismos podem produzir TAH em altas
quantidades e de maneira continua, com conseqiiente aumento de rendimento (BANERJEE et
al., 2000).

COOH
CH,OR, CH,OH
EC3.1.1.20 0
OR) OR, + OH OH
OR, o OH OH
OH
Acido Tanico Acido Galico Glicose
=0 c=0
Jol o}
OH 0—C=0
R, R,
OH H
OH

Figura 1. Hidrélise do 4cido tanico segundo Aguilar et al
(1999).
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A tanase é uma enzima extracelular, induzivel, produzida na presenca de acido tanico
por fungos, bactérias e leveduras (BATTESTIN et al,, 2008). A primeira etapa para o desenvol-
vimento do processo de producao de enzimas microbianas é a selecao da linhagem. Enzimas
extracelulares sao preferidas, pois sdao mais facilmente extraidas e dispensam métodos de ex-
tracdo mais dispendiosos (COURI, 1998; AGUILAR, 1999). Existem estudos de producdo da ta-
nase por fermentacdo sélida, liquida e submersa (LEKHA & LONSANE, 1994).

2 Materiais e Métodos
2.1 Microrganismos

Todas as linhagens fingicas foram isoladas de diferentes fontes naturais como solo, ma-
deiras, cascas e folhas de arvores. Foram isoladas e testadas 30 linhagens flngicas, pertencen-
tes ao laboratério de Bioquimica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo - Campus Sao Roque. As linhagens fungicas foram conservadas em tubos de ensaio
com meio de Agar de batata dextrosado (PDA), inclinados a 4°C.

2.2. Preparacao do In6culo

As linhagens fungicas foram repicadas em meio inclinado PDA (Potato Dextrose Agar)
com suplemento de 0,2% (p/v) de acido tanico (C76H420s56) e incubadas em estufa (Solab) a
320°C por 72 horas.

2.3. Meio de Fermentacao

Em frascos Erlenmeyers de 250 mL foram adicionados 10g de farelo de trigo e 10 mL
de solucao de sais na concentrac¢do (g/L): NH4Cl 0,1; (NH4)2SO4 0,1; CaCl2.2H20 0,01; K2SO4
0,01, MnS04.H20 0,002; FeS04.7H20 0,002. O indutor acido tanico foi adicionado ao meio de
fermentacdo na concentracdo final de 5%. O meio de cultivo foi esterilizado a 120°C por 20
minutos, com umidade relativa 60% (BU) e pH 5,8. Apds a esterilizacdo os frascos foram ino-
culados com 2,5 mL de solucdo de esporos e incubados a 32°C em estufa, por 7 dias. Apés fer-
mentacdo, foram adicionados 70 mL de solu¢do tampao acetato pH 5,0 - 20mM e agitados a
150 rpm por 1 hora e 30 minutos. A solucao foi filtrada em algodao e o filtrado centrifugado a
10000 rpm por 15 minutos. No sobrenadante foi medida a atividade enzimatica de tanase
(LEKHA & LONSANE, 1994).

2.4. Medida da Atividade Enzimatica da Tanase

A solucdo de substrato foi preparada pela adi¢cdo de 0,12 % (p/v) de acido tanico em
tampdo Acetato pH 5,5 - 0,2 M. A reacao foi realizada adicionando 0,3 mL da solu¢do de subs-
trato com 0,5 mL de extrato enzimatico bruto e incubado a 60°C por 10 minutos. Apés a incu-
bacao, a reacgao foi paralisada pela adi¢do de 3 mL de solugao de BSA preparada na concentra-
¢do de 1 mg/mL de albumina de soro bovino (BSA) e 0,17 M de cloreto de s6dio em tampao
acetato pH 5,0, 0,2 M. Em seguida a solucao foi centrifugada a 10000 rpm por 15 minutos. O
precipitado foi ressuspenso em 3 mL de solugao SDS-trietanolamina acrescido de 1 mL de so-
lucdo de FeCl3 A absorbancia foi medida apés 15 minutos em 530 nm (MONDAL et al,, 2001).
A curva padrao foi elaborada utilizando quantidades de acido tanico comercial variando entre
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0,01% e 0,15%. A atividade enzimatica foi calculada pela diferenca da leitura de absorbancia
medida a 530 nm entre amostra e tubo controle. Uma unidade de atividade de tanase foi defi-
nida como a quantidade de acido tanico hidrolisado por mL de enzima empregada por minuto
de reagdo: Absg,, = Abs Abs

controle teste *

2.5. Efeito de diferentes concentracoes do indutor sobre a sintese de tanase

Ao meio de fermentagdo soélida utilizando farelo de trigo foram adicionadas diferentes
concentracgdes de acido tanico para verificar a influéncia desse indutor na sintese da enzima.
Concentracgdes de 2%, 5% e 8% foram adicionadas ao meio de fermentacdao nas condi¢des do
teste.

3 Resultados e discussao
3.1 Selecao de linhagens fangicas

A selecdo de linhagens flingicas produtoras de tanase foi realizada em meio de fermen-
tacdo sélida utilizando como substrato farelo de trigo suplementado com 5% de acido tanico.
A Figura 2 mostra os dados da producao da enzima com os microrganismos isolados.

27% sintetizaram
] aenzima

30 linhagens testadas

Figura 2. Perfil de produc¢ao da enzima pelos microrganismos
testados.

Dentre as 30 linhagens testadas, 27% das linhagens fingicas produziram a enzima ta-
nase, 56% dos fungos nao sintetizaram a enzima e 17% dos fungos foram inibidos na etapa de
pré-inoculagdo, quando se utilizou o meio PDA com 0,2% (p/v) de acido tanico, comprovando
o efeito de inibicdo que os taninos podem exercer sobre o crescimento de microrganismos.
Em relacdo as propriedades antimicrobianas dos taninos, muitos fungos, bactérias e leveduras
sdo resistentes aos taninos e podem crescer e se desenvolver na presenca destes, como: As-
pergillus, Penicillium, Fusarium, Bacillus cereus, Corynebacterium sp, Candida sp e Pichia sp
(BHAT et al, 1998). Os resultados da selecao indicaram que 27% das linhagens testadas sdo
capazes de sintetizar Tanino acil hidrolase nas condi¢des do teste de atividade da tanase.
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Com o objetivo de selecionar os melhores fungos produtores da tanase, optou-se pela
escolha das linhagens com atividade superior ou igual a 0,01 U (Tabela 1).

Tabela 1. Linhagens pré-selecionadas como produtoras de tanase em farelo de trigo com 5% (p/v) de acido
tanico apos sete dias de fermentacao.

Linhagem U (pmol/mim.ml enzima)
LABEVB 0,0012
LAB7VB 0,0231
LAB29VB 0,0173

As linhagens com maior potencial produtor de tanase foram as de nimero LAB6VW,
LAB7VW e LAB29VW com valores de atividade de 0,0012, 0,0231 e 0,0173 U respectivamen-
te. Todas as linhagens foram testadas em meio de fermentagdao com farelo de trigo acrescen-
tando diferentes concentrag¢des de acido tanico. A Figura 3 mostra os dados obtidos.

0,03 4
0,025 - M 2% acido tanico
5% de acido tanico

0,02 4 Fis o
M 8% de acido tanico
0,015 A
0,01
0,005 -
O -
[ 74 29

Linhagens fungicas testadas

Atividade e nzimdticade tanase (U)

Figura 3. Influéncia do acido tanico na producio da enzima ta-
nase.

O farelo de trigo tem sido até hoje o substrato mais estudado para producao de tanase
por fermentagdo so6lida. Todas as linhagens testadas neste residuo foram capazes de produzir
a enzima conforme mostra Figura 3. As linhas LAB6VW, LAB7VW E LAB29VW apresentaram
valores de atividade de 0,0272, 0,0273 e 0,028 U quando se adicionou 8% de acido tanico ao
meio de fermentagdo, resultando em aumentos de 2,2; 1,4 e 1,3 vezes se comparados a ativi-
dade enzimatica com 2% de acido tanico.

A producdo da enzima mostrou estar diretamente relacionada com a concentragao de
acido tanico que é adicionada ao meio de fermentacgao, esta fonte de carbono favorece a pro-
ducdo rapida de tanase que, por sua vez, cliva os taninos fornecendo suprimento continuo de

www.revistaifspsr.com
Scientia Vitae | Volume 1 | nimero 1 | Junho de 2013



SCIENTIA Isolamento e selegéo de microrganismos

48 Soares, Ishimoto e Battestin

fonte de carbono. Em estudo realizado por MONDAL et al, (2001) quando se utilizou Bacillus
cereus KBR9 para a producao da tanase adicionando 10 g/L de acido tanico ao meio de fer-
mentagdo submersa, obteve-se valores para a atividade enzimatica de 0,22 U/mL. De acordo
com Lekha & Lonsane (1997), Bajpai & Patil (1997) e Pinto (2003), o acido tanico desempe-
nha o papel de fonte de carbono para o microrganismo, bem como de indutor da sintese. Des-
sa maneira, a presenca de acido tanico é imprescindivel para a sintese de tanase. Em trabalho
realizado por Pinto (2003) em experimento preliminar onde nao se adicionou acido tanico ao
meio de fermentacdo, nao foi observada atividade de tanase em nenhum tempo de fermenta-
cao.

Os resultados atuais indicam que a concentragao de acido tanico é importante na indu-
¢do da tanase pelos fungos estudados. Demonstrou-se que a concentracdo de acido tanico no
meio de cultura é fator chave na producao da tanase, sendo objeto de mais estudos em anda-
mento.
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Aplicacao de ultrassom pulsado de baixa intensidade no tes-
ticulo de rato senil e no testiculo lesado pelo agente anties-
permatogénico busulfan
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Palavras-chave: ultrassom pulsado de baixa intensidade, busulfan, ublicado em: 1> jun.

fisiologia.

O ultrassom tem sido utilizado em clinica médica e odontolédgica para fins diagndsticos
e terapéuticos. O uso terapéutico do ultrassom de baixa intensidade sobre os tecidos biologi-
cos tem-se revelado eficiente na cura de lesdes que se beneficiam com o estimulo do metabo-
lismo e da proliferacao celular abreviando o tempo de reparo de tecidos lesados. Em testiculo
integro de rato, este tipo de ultrassom mostrou-se capaz de aumentar o metabolismo das célu-
las intersticiais, com o aumento da testosterona em animais pré-puberes.

Este trabalho teve como objetivo investigar se a energia ultrassonica de baixa intensi-
dade seria capaz de estimular as atividades espermatogénica e androgénica de ratos, em duas
situacdes experimentais, cuja capacidade reprodutiva esta diminuida:

a) Apo6s tratamento com Busulfan, um agente anti-espermatogénico que provoca de-
plecao marcante, porém reversivel, do epitélio germinativo, abreviando o tempo de reparo;

b) Na senilidade, recuperando, mesmo que parcialmente, a produgdo de testosterona e
de espermatozoides de ratos senis, época em que se reduzem sensivelmente ambas as ativi-
dades.

Para tal, foram analisadas a integridade estrutural do testiculo e epididimo, a atividade
espermatogénica e androgénica e a secrecdo de gonadotrofinas hipofisarias (FSH e LH). O es-
timulo ultrassonico foi aplicado a regiao escrotal por 20 min diarios durante o tratamento.

Tratamento com busulfan e estimulo ultrassoénico

Os ratos tratados com Busulfan foram sacrificados apds oito, 10, 11 e 17 semanas. O
Busulfan provocou deplecdo acentuada na populagdo de células germinativas, um menor grau
de maturidade do epitélio seminifero, reducdo na producdo de espermatozoides e em sua
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concentracdo na cauda do epididimo. Observou-se recuperacao progressiva, porém parcial
destes parametros no periodo de investigacdo. Os resultados mostraram quantitativamente, a
acdo antiespermatogénica do Busulfan no rato adulto, com recuperacgao incompleta apds a 172
semana, sugerindo a permanéncia de sequelas. As concentra¢des plasmaticas de FSH, no en-
tanto, apresentou elevacao inversamente proporcional ao grau de deplecdo do epitélio semi-
nifero, atribuida ao distirbio no mecanismo de retroalimentacao negativa, exercida pelas cé-
lulas de Sertoli, sob modulagao das células germinativas.

Parte dos ratos tratados foi estimulada com ultrassom a partir da 82 semana. A energia
ultrassonica de baixa intensidade, aplicada na superficie testicular ao longo do periodo de re-
cuperacao dos efeitos antiespermatogénicos do Busulfan, teve por objetivo estimular a multi-
plicacdo das espermatogonias de reserva e abreviar o tempo de recuperac¢do do epitélio ger-
minativo. O tratamento, no entanto, ndo logrou atingir esta finalidade.

Senilidade no macho e estimulo ultrassonico

Os efeitos da senilidade sobre os parametros reprodutivos foram avaliados pela com-
paragao entre ratos senis de 24 meses de idade com ratos jovens adultos de trés meses de i-
dade. Parte dos ratos senis foi estimulada com ultrassom e os demais submetidos a simulagdo
do estimulo.

Os ratos senis apresentaram alteracdes degenerativas focais do epitélio seminifero,
diminuicdo significativa na produgdo e concentracdo de espermatozoides e declinio das con-
centragdes plasmaticas de FSH, LH e testosterona.

A energia ultrassonica nao foi capaz de estimular a secrecdo de testosterona pelo testi-
culo de ratos senis, sugerindo uma perda inerente de competéncia esteroidogénica que corro-
bora a hipotese de deficiéncia testicular intrinseca na senilidade. Seja pela auséncia da estimu-
lacdo hormonal adequada, seja pela aparente refratariedade do epitélio germinativo, a produ-
cao de espermatozoides dos ratos senis nao foi recuperada pelo estimulo com ultrassom.

Conclusao
O conjunto dos resultados do presente trabalho sugere:

a) Que o epitélio germinativo é refratario ao estimulo ultrassonico, seja quando em
franco processo de reparo (ap6s tratamento com Busulfan), seja na senilidade (apés longo pe-
riodo de involugdo natural sob baixa estimulacao hormonal);

b) Uma perda inerente de competéncia esteroidogénica do testiculo senil, impossibili-
tando uma resposta positiva ao estimulo ultrassonico.

—

HADDAD, S. Aplicac¢do de ultrassom pulsado de baixa intensidade no testiculo de rato senil e no testiculo le-
sado pelo agente antiespermatogénico busulfan. Scientia Vitae, vol. 1, n. 1, jun. 2013, p. 50-51. Disponivel em:
<www.revistaifspsr.com/>; acessoem: __/__/ .
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Checklist of trees at the Sao Roque campus, Federal Insti-
tute of Sao Paulo

Fernando Santiago dos Santos

Abstract. Trees are important elements of ecosystems, espe-

cially in Atlantic rain forest ecosystems. At the Sao Roque cam- ) raderal Institute of Sao Paulo campus
pus, Federal Institute of Sao Paulo, the arboreal flora comprises ga9 Roque. Correspondence to: Rod.
indigenous species of the Atlantic biome, as well as foreign spe- pref. Quintino de Lima, 2.100 - S&o
cies and cultivated angiosperms. The research focused on quali- Roque, SP - CEP 18136-540; e-mail:
tative and quantitative analyses, generating a checklist of species ferandoss@ifsp.edu.br

and their botanical families. A total amount of 34 families (3 of

Gymnospermae, and 31 of Angiospermae), and 72 species were

observed. The most representative families in nhumber of species

were Fabaceae, Myrtaceae, Anacardiaceae, and Bignoniaceae.

The occurrence of an arboretum of native species located at the

Sao Roque campus contributes to a high number of indigenous

plants. Although the number of species and families might reveal

a relatively high rate of vegetal biodiversity, many individuals Recebido em: 22 mai. 2013
have been purposefully introduced, thus suggesting that the area Aceito em; 31 mai: 2013
should continue to be re-vegetated. Publicado em: 15 jun. 2013
Keywords: Trees, Sao Roque campus, survey.

1 Introduction

Broadly, the variety of climate and topography features found throughout the Atlantic
Domain (AB' SABER, 1977) has historically and geologically enhanced a wide range of envi-
ronments and complex ecosystems. Various authors, such as Mantovani (1990), Leitdao-Filho
(1994), Ivanauskas et al. (2000), and Scarano (2002), relate the Atlantic rain forest, the semi-
deciduous forest, the mangroves, and plateau fields to such domain. Oliveira-Filho & Fontes
(2000) point out that within the Sao Paulo State, Brazil, such environmental variation is
abrupt: whereas over 3,600 mm.year! of rain falls nearby the ocean-faced vegetation, an av-
erage rate of 1,350 mm.year-! precipitates over the more seasonal, drier segments.

The Atlantic rain forest is one of the richest and more diverse ecosystems in the world
(OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000). Despite its ecological importance, over 90% of its origi-
nal area has already been destroyed and deforested, and extensive areas of primary vegeta-
tion are extant only along the steep oceanic mountain ranges from Rio de Janeiro to Santa Ca-
tarina States, Brazil (MOURA et al., 2007).

The best and most preserved remnants of the Atlantic rain forest are located throughout
the southeastern area of Brazil, mainly in Sao Paulo and Parana States. Such particularity is
due to the sharp, steep and hard-to-climb topography of Serra do Mar, which has stickled ag-
ricultural activities in those places. Thus, 2-3% of the reminiscent forest coverage surprisingly
stretches exactly at the vicinities of the most developed urban centers in Brazil, e.g. the Sao
Paulo municipality (SANTOS, 2001; SAO PAULO, 1997).

Sao Roque is a medium-sized town located 65 km away from Sao Paulo city. Its typical
vegetation comprises the plateau Atlantic rain forest plants. There is no published record of
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checklists of trees in the municipality. Moreover, at the campus Sao Roque (Federal Institute
of Sao Paulo) few research activities focusing on checklists of families and species have been
made, none regarding the arboreal stratum. The present paper, then, focuses on the following
questions: What trees are found in the area? Are these trees representative of the surrounding
biome? What trees are indigenous, and which ones are foreign to the place?

2 Materials and methods
2.1 Study area

The arboreal layer was surveyed at the Sao Roque campus, Instituto Federal de Educa-
¢do, Ciéncia e Tecnologia (23°33’168” S, 47°09°005” W), located at 2100 Rodovia Prefeito
Quintino de Lima, Sao Roque, Sao Paulo State, Brazil. The campus area covers approximately
36,000 m2 (3.6 ha). Its average altitude is 826 m above sea level (Figure 1).

Figure 1. Aerial view of the study area; geographical coordinates were
taken with GPS at the yellow spot. Marked sites: 1 = Marshy land and
water stream covered with Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Ponted-
eriaceae); 2 = Greenhouse facilities; 3 = Laboratories complex facility; 4
= Backyard site with disturbed vegetation, organic orchard, and massive
occurrence of Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae, Mimo-
soideae) individuals; 5 = Greenhouse facility and arboretum of native
species; 6 = Woodland with various angiosperm families representa-
tives; 7 = Administrative and educational complex facilities (library,
classrooms etc.); 8 = Access motorway (Rodovia Prefeito Quintino de
Lima - see text); 9 = Disturbed vegetation and parking facility. Image
taken at the altitude of 1.11 km on July 27, 2012. Google Earth® Pro-
gram, ©2013 Map Link, Digital Globe (access on May 29, 2013).

The study site was previously occupied with pottery activities, being heavily disturbed
by anthropic actions in various periods. Most of the campus soil is compacted with rubbish
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and brick waste; thus, it may be characterized as a hardened sandy clayish soil, which is occa-
sionally waterlogged. The area is perennially moist due to the proximity to the backyard wa-
ter stream and marshy spots.

According to Peel et al. (2007), the climatic classification of the study area is Cwa/Kdp-
pen, with two distinct seasons: dry and cool months (from April to September), and wet and
warm to hot months (from October to March). Average annual rain precipitation is 1,321 mm;
average precipitation during the least rainy month (August) is 38.5 mm, and average
precipitation during the rainiest month (January) is 225.9 mm (CEPAGRI, 2013). Hail dis-
charges and windy storms are rare, though invariably occurring throughout adverse weather
conditions.

The surrounding vegetation encompasses typical representatives of the Sao Paulo re-
gional plateau Atlantic rain forest (see Results and Discussion) mixed with foreign plants, and
individuals of other Brazilian biomes, such as Araucaria angustifolia Kuntze (Araucariaceae).
Degraded areas are common, as evidenced in Figure 1.

According to Bucci (2013), the municipality of Sao Roque is part of the so-called “Re-
serva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo (RBCV)”, a set of vegetation frag-
ments and green corridors engulfing both the Atlantic rain forest and the Brazilian savanna
(Cerrado lato sensu)?.

2.2 Survey methods

Trees were defined following the criteria adopted by Ziparro et al. (2005), i.e., by con-
sidering individuals > 3 m high, with ligneous trunk and main stems, with monopodial or di-
chotomous up-straight growth, and/or chest-level diameter > 5 cm wide. Species, such as Eu-
terpe edulis Mart. (Arecaceae), were not fully grown to fit these criteria by the time the obser-
vation was carried out, although are trees when adult. These individuals were also considered
and are part of the checklist. On the other hand, banana trees (Musa spp, Musaceae) - popu-
larly, but not botanically, considered trees — were not reported for surveying purposes, as the
aerial and conspicuous ‘stem’ is truly a sheaf of leaves.

Individuals found within spots 4, 5 and 6 (Figure 1) were photographed, registered, and
identified during two weeks. Common strolling was the observation method adopted, as the
area is relatively small and presents no major problems for locomotion (Figure 2).

A Nikon D3000 digital camera was used with 18-55 mm and 55-200 mm objective lenses
(1:3.5-5.6G VR and 1:4-5.6 G, respectively). Images were digitally treated with the Microsoft
Photo Editor® program.

Specific literature for plant identification included Barroso et al. (1978), Cronquist
(1981), Lorenzi (1998) and The International Plant Names Index (2012). Lorenzi (2012) was
used to identify angiosperms, which are currently listed based on the APG-III (Angiosperm
Phylogeny Group) proposal.

1 RBVC (in English, “Biosphere Reserve of the Sao Paulo Municipality Green Belt”) was created on June 09, 1994,
and certified by UNESCO in the same year. It covers 73 municipalities and roughly 1.6 million ha of Atlantic rain
forest and Brazilian savanna areas.

www.revistaifspsr.com
Scientia Vitae | Volume 1 | nimero 1 | Junho de 2013



SCIENTIA Checklist of trees at the Sao Roque campus
Vi t & 55 Santos

Some reproductive organs (flowers and/or fruit) of the surveyed trees were collected
with pruning shears. These materials were then dehydrated for 7-10 days in a press placed
inside an oven (average temperature rate = 40+5 °C) located at the Botany Laboratory (spot 3,
Figure 1), and subsequently incorporated to the Herbarium IFSR (SANTOS & MORAES, 2012)2.

Geographical coordinates were measured with a Garmin® eTrex 30 portable GPS device.

Figura 2. Overview of some woodland sites inside campus Sao Roque. Left
photograph depicts banana trees (Musa spp, Musaceae) amongst other
angiosperm trees (spot 6 in Figure 1); right photograph shows some of the
arboretum (spot 5 in Figure 1) species, with Senna multijuga (L. C. Rich.) H. S.
Irwin & Barneby (Fabaceae, Caesalpinioideae) on front plan (Credit of the left
photograph to Leticia de Souza Quirino Pereira).

3 Results and discussion

Arboreal individuals were found neither in spot 2 (Figure 1), nor in spot 1 (Figure 1).
The latter is a marshy place with the predominance of the aquatic plant Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms (Pontederiaceae) (Figure 3).

Although spot 9 (Figure 1) is within the campus area, it was not surveyed because it is
constantly disturbed by the movement of cars, as a parking lot for students and visitors is lo-
cated adjacent to it.

The total amount of families observed was 34, being three of the Gymnospermae group,
and 31 of the Angiospermae group. Individuals were not counted. The total number of species
was 72.

Fabaceae was the most diverse family (13 species), followed by Myrtaceae (six species),
Anacardiaceae (five species), and Bignoniaceae (four species). Three families (Lauraceae,
Meliaceae and Moraceae) have three species each. Eight families (Annonaceae, Arecaceae, Bo-
raginaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Polygonaceae, Sapindaceae and Verbenaceae) have
two species each. Nineteen families (Adoxaceae, Araucariaceae, Bixaceae, Clusiaceae, Cupres-
saceae, Flacourtiaceae, Lecythidaceae, Lythraceae, Melastomataceae, Phytolaccaceae, Pina-

2 The Herbarium is hosted at the electronic site: http://www.fernandosantiago.com.br/hifsr.htm (last access on
May 30, 2013).
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ceae, Proteaceae, Rhamnaceae, Salicaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sterculiaceae and
Solanaceae) have only one species each.

Table 1 shows all of the botanical families and species surveyed, and Figure 4 relates
most diverse families in terms of species.

Figure 3. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae)
growing massively on the surface of the backyard water stream.
Front plan shows Typha angustifolia L. (Typhaceae); a remnant
of the Atlantic forest and a disturbed area are shown on the
background plan.

For a relatively small place such as the Sao Roque campus, the number of families and
species is relatively high, when comparing data with other papers dealing with similar ecosys-
tems, such as that of Joly et al. (1991). Yet, it is remarkable to notice that many of these spe-
cies have been introduced into the site with various purposes: didactic and pedagogical uses,
research for organic experimentation, and even the implementation of an arboretum of native
species (MORAES & SANTOS, 2012)3. The arboretum currently holds 31 species of native (in-
digenous) representatives of the Atlantic rain forest and Brazilian savanna biomes (thus,
54.5% of the total amount of indigenous plants found in the site).

The ratio between exotic and indigenous species is approximately 1:4 (20.8% of exotic
species, and 79.2% of indigenous species).

Myrtaceae, the second richest family in number of species, is the only botanical group
with no exotic representatives, being almost all surveyed species commonly found in Atlantic
rain forest formations. In other research works, the family is well represented (CARVALHO et
al, 2006; CERVI et al, 2007; LANDRUM, 1986).

3 Information about the arboretum is available at: http://www.fernandosantiago.com.br/arboreto.htm
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Table 1. Checklist of botanical families, species and origin (I = indigenous; E = exotic/foreign) at the Sao
Roque campus, Federal Institute of Sao Paulo.

Botanical family | Species Origin
Adoxaceae | Sambucus nigra L. E
Lythraea molleoides (Vell.) Engl.
Mangifera indica L.

Anacardiaceae | Myracrodruon urundeuva M. Allemao
Schinus molle L.

Schinus terebinthifolius Raddi
Annona coriacea Mart.

Guatteria olivacea R. E. Fries
Araucariaceae | Araucaria angustifolia Kuntze
Euterpe edulis Mart.

Annonaceae

Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrabida ex Steudel
Cordia superba Cham.
Jacaranda micrantha Cham.
. . Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb.*
Bignoniaceae

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Bixaceae | Bixa orellana L.

Clusiaceae | Calophyllum brasiliense Camb.
Cupressaceae | Cupressus lusitanica Miller
Croton floribundus Spreng.
Mabea fistulifera Mart.
Acacia mangium Wild.
Albizia inundata (Mart.) Barneby & J. W. Grimes
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Bauhinia forficate Link
Caesalpinia echinata Lam.
Caesalpinia peltophoroides Benth.
Fabaceae | Copaifera langsdorffii Desf.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Hymenaea courbaril Hayne
Inga vera Wild (cf. affinis)
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) ]. F. Macbr.
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Flacourtiaceae | Carpotroche brasiliensis Endl.
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Lauraceae | Persea Americana Mill
Persea pyrifolia Ness & Mart.
Lecythidaceae | Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

Lythraceae | Lafoensia glyptocarpa Koehne
Apeiba tiborbou Aubl.
Ceiba speciosa (A. St. Hill) Ravenna
Melastomataceae | Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn.

Meliaceae | Cedrela fissilis Vell.

Euphorbiaceae

Malvaceae

|t [ [ T = T o o o o T [ o | | [ | = = — — T —

4 Some authors place it as Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos; however, there is great debate
among taxonomists.
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Santos

Melia azedarach L.
Tooana ciliate M. Roemer

Moraceae

Artocarpus heterophyllus Lam.
Ficus guaranitica Chodat & Vischer
Morus nigra L.

Myrtaceae

Eugenia pyriformis Cambess
Eugenia uniflora L.

Plinia trunciflora (0. Berg) Kaussel
Psidium cattleianum Sabine
Psidium guajava L.

Psidium rufum Mart. ex DC.

Phytolaccaceae

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms

Pinaceae

Pinus elliottii Engel.

Polygonaceae

Seguieria langsdorffii Moq.
Triplaris Americana L.

Proteaceae

Euplassa cantareirae Sleumer

Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thumb.

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw.

Rosaceae

Eriobotrhya japonica (Thumb.) LindL

Rubiaceae

Coffea Arabica L.

Rutaceae

Citrus x Limon

Sapindaceae

Dodonaea viscose Jacq.

Allophylus edulis (A. St. Hill & Cambess) Radlk

Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam.

Solanaceae

Solanum paniculatum L.

Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham.
Vitex polygama Cham.

et et | ot |t [ | [ T | T = | | | | BT | | = o = = — | — |

Fabaceae, the third largest family amongst the Angiospermae (POLHILL & RAVEN,
1981) - being inferior only to Orchidaceae and Asteraceae in number of genera and species
(JOLY, 1966) -, is well represented at the study area; in fact, it is the family with more species.
Curiously, Melastomataceae and Rubiaceae, two commonly found families in rain forests
(THOMAS, 2008), poorly occur at the surveyed site, with only one species each.
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Figure 4. Families with more than one species surveyed at the
Sao Roque campus.
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4 Final considerations

The present checklist of botanical families and species of phanerogamous plants is the
first qualitative and quantitative survey of this kind carried out at the study area. Lack of re-
search on similar types of study throughout the Sao Roque region, however, does not allow
deeper comparisons in terms of regional arboreal flora.

Currently, the campus is still under construction, with many projects being developed
and new buildings being planned. Future remodeling of the extant flora might change the in-
formation in the present paper.

Field trips and consistent research inside areas that surround the campus, which are
part of broader forest remnants, might supply forthcoming studies with comparable materi-
als.

By knowing the species that occur in a certain place, one can understand part of the lo-
cal biodynamics and contribute to the maintenance of its trees.
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Estratégias e recursos de ensino através da Aprendizagem
Cooperativa aplicados aos graduandos da Licenciatura em
Ciéncias Biolagicas

Stratégies et ressources pédagogiques a travers l'apprentissage coopératif
appliqué aux enseignants en Sciences Biologiques

Frank Viana Carvalho

Resumo. Neste artigo fazemos uma apresentacdo do Modelo de
Ensino conhecido como Ensino Cooperativo, Aprendizagem Coo-
perativa ou Pedagogia da Cooperagcdo, em seus aspectos teori-
cos, conceituais e praticos, e simultaneamente narramos o de-
senvolvimento de um Projeto de Ensino de Estratégias Didaticas
através da Aprendizagem Cooperativa aos alunos da graduacao
em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (campus Sao Ro-
que). Neste projeto, o interesse prioritario focou-se no desenvol-
vimento de contextos formativos que propiciem o aprofundamen-
to e a aprendizagem de estratégias e posturas metodoldgicas
que, quando realizados em salas de aula, levam a um aprendiza-
do que une conhecimentos académicos, desenvolvimento de ha-
bilidades e competéncias sociais, morais, afetivas e crescimento
na interacao pessoal.
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Résumé. Dans cet article, nous présentons le mo-
dele de I'éducation connu comme I'Education Coo-
pérative, I'Apprentissage Coopératif ou la Pédago-
gie de la Coopération, dans leur approche théori-
que, conceptuel et pratique, et de raconter en
méme temps le développement d'un Projet d'En-
seignement de Stratégies Didactiques a travers
I'apprentissage coopératif des éléves en formation
des enseignants en sciences biologiques de I'Insti-
tut Fédéral de I'Education, de la Science et de la
Technologie de Sao Paulo (S3o Roque campus).
Dans ce projet, l'intérét principal axé sur le déve-

1 Introducao

loppement des contextes éducatifs qui favorisent
I'approfondissement et |'apprentissage de straté-
gies et d'approches méthodologiques qui, lorsqu'il
est effectué dans les classes, ménent a |'apprentis-
sage qui combine les connaissances académiques,
les compétences et les aptitudes sociales, morales,
et la croissance affective dans l'interaction person-
nelle.

Mots-clés: apprentissage coopératif, stratégies
d'enseignement, dipldmé en sciences biologiques,
contextes de formation.

A formacao de professores através das licenciaturas tem se mostrado como um campo

fértil para o aprendizado, por parte dos graduandos, de diferentes estratégias de ensino e a-
prendizagem para suas futuras praticas docentes. Considerando tal premissa, procuramos
desenvolver um projeto adicional de formacdo didatica e pedagégica direcionado aos alunos
da licenciatura em Ciéncias Biol6gicas. Tendo como campo de implementacdo deste projeto, o
Instituto Federal de Ciéncia, Tecnologia e Educa¢do de Sao Paulo (campus Sdo Roque) reali-
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zamos de forma pratica ao longo de um ano letivo (2012) a apresenta¢do completa de estraté-
gias, metodologias e ferramentas pedagogicas diferenciadas com énfase em cooperacao.

Sendo a educagdo uma ciéncia do ensino e da arte de educar, obter conhecimentos nes-
sa area é primordial, ainda mais quando se trabalham elementos de cooperacdo, uma das
competéncias destacadas como essenciais na formagdo educacional por importantes educado-
res do século passado e o atual, tais como Jean Piaget, Phillipe Perrenoud e Antoni Zabala.

2 Novas estratégias e modelos de ensino

Se consideramos que a educacgdo é, de certa forma, a expressao da histéria, sabemos
que ela tem grande influéncia na resolucao dos problemas da sociedade, pois sem ela nenhu-
ma grande modificacdo se faz. Assim, em contextos de modernidade, qual pratica se reflete no
principal espag¢o da educagdo, a sala de aula? Esse questionamento procura apenas enfatizar
que, de forma consciente, professores podem fazer a aplicagdo de modernas estratégias para
alcangar seus alunos no contexto da modernidade. Diante de tal desafio, a Aprendizagem Coo-
perativa apresenta-se como excelente ferramenta para a pratica docente.

Tendo atuado na educagao por mais de vinte e cinco anos, tenho acompanhado as mu-
dancas na postura discente face a modernizacdo da sociedade. Além disso, outras mudangas
estruturais deveriam fazer-nos repensar nossas praticas: os programas de inclusdo, a amplia-
¢do do acesso discente (o aumento quantitativo e suas implicacdes qualitativas), os PCNs, a
necessidade de programas transversais, as modernas tecnologias e a diversidade cultural.
Faz-se necessario entao pensarmos em modelos, estratégias e métodos para a pratica da nova
geracio de professores (ARAUJO, 1996).

Apresentar novos modelos de ensino aos licenciandos e mostrar-lhes a maneira de usar
essas ferramentas (como diferentes modelos de ensino) e como construi-las e reconstrui-las é
uma necessidade real na area pedagogica das licenciaturas. E com a énfase atual na educagao
brasileira e mundial baseada em padrdes (PCNs, ENEM, Provinha Brasil, SARESP, PISA, etc.),
os professores em todos os lugares estdo a procura de programas e praticas que tenham mai-
or efeito positivo sobre o desempenho do aluno. Dessa forma, esse projeto buscou fundamen-
tar a pesquisa com as referéncias bibliograficas, exemplos do mundo real e aplicacdes para
fornecer uma base solida para novos educadores. Partindo de pesquisas amplamente docu-
mentadas sobre os varios modelos de ensino (e seus subsequentes efeitos positivos sobre o
sucesso do aluno), procuramos nesse projeto dar aos licenciandos as ferramentas que eles
precisam para obter sucesso como docentes em sala de aula.

2.1 0 que é Pedagogia da Cooperacio, também chamada de Aprendizagem Cooperativa
ou Ensino Cooperativo?

Ha uma defini¢do simples que tenho ouvido de alguns educadores que diz que a Peda-
gogia da Cooperacdo (Ensino ou Aprendizagem Cooperativa) é trabalhar de forma organizada
com os alunos divididos em grupos dentro da sala de aula. E uma boa defini¢do, contudo, in-
completa. Entre as varias defini¢des, julgo como mais precisa (e felizmente concisa) a que
formulei a partir dos conceitos de William Green e Spencer Kagan:
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Ensino Cooperativo é uma proposta metodolégica de organizagdo do trabalho da
sala de aula com os alunos trabalhando em grupos de estudo onde o professor
coordena a acdo dos alunos de tal forma que sejam alcangados os objetivos gerais
e especificos da disciplina e do aprendizado (desenvolvimento de valores e habi-
lidades). Como é um modelo estrutural, a Aprendizagem Cooperativa funciona
como um pano de fundo para a aplicagdo de diversas estratégias que envolvem
interacdo social, desenvolvimento de competéncias e habilidades, dindmicas de
grupos, interdependéncia positiva, responsabilidade individual e de grupo e a
participa¢do equalitaria (CARVALHO, 2003, p. 28).

2.2 Os varios Modelos de Ensino e Aprendizagem Cooperativos que fundamentaram a
apresentacdo de todas as Estratégias

Ha varios modelos de Aprendizagem Cooperativa, pois diversos pesquisadores desen-
volveram propostas a partir de suas préprias pesquisas e praticas. Nos Estados Unidos, po-
demos destacar dentre estes, os trabalhos de:

e David W. Johnson e Roger T. Johnson - Pioneiros na pesquisa sobre a Aprendizagem Co-
operativa (1981) fundaram um centro de estudos e divulgacao da Aprendizagem Coo-
perativa em 1990 e, desde entao tém realizado outros estudos cientificos comparativos
entre esta e outras propostas metodologicas.

® Robert Slavin - Professor da John Hopkins University, também tem pesquisado o tema
desde 1983 e aprofundado o seu estudo e pesquisas com alunos de todas as faixas eta-
rias.

e Phill Basset - Desenvolveu estudos cientificos comparativos entre a Aprendizagem Co-
operativa e outros modelos em estudos de mestrado e doutorado na Andrews Univer-
sity a partir de 1991.

e William Green - Grande divulgador da Aprendizagem Cooperativa, na década de 1990
ajudou a implementar o modelo em varias escolas norte americanas e trouxe a propos-
ta ao Brasil em 1996.

e Spencer Kagan - Embora desde 1985 tenha desenvolvido extensas pesquisas, seu prin-
cipal trabalho na area comeca no final dos anos 1990, quando fundou um centro de
formacao e producdo de materiais em Aprendizagem e Jogos Cooperativos.

Fora dos Estados Unidos, teremos os trabalhos dos portugueses José Lopes e Helena
Santos Silva, do Departamento de Educacao e Psicologia da Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro (UTAD) que, durante os ultimos anos desenvolveram pesquisas na Europa sobre a
importancia da aplicacdo da Aprendizagem Cooperativa. Finalmente, no Brasil teremos os
trabalhos de Fabio Otuzzi Broto (Jogos Cooperativos) e de Frank V. Carvalho (Pedagogia da
Cooperacgao e Aprendizagem Cooperativa) como pioneiros na divulgacdo da metodologia do
ensino e da aprendizagem cooperativa.

No trabalho desses educadores, extensas pesquisas comprovaram o ganho académico
superior quando comparado com outras estratégias de ensino, além da aprendizagem de valo-
res, habilidades e competéncias sociais, educacionais e profissionais (TJOSVOLD e JOHNSON,
1978; JOHNSON, JOHNSON, SMITH e SCOTT, 1978, 1983; 1996; SLAVIN, 1985, 1989, 1990;
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PALINCSAR, 1984; LINDSEY, 1988; LICKONA, 1992; GREEN, 1996; KAGAN, 1998; MARZANO,
2001; CARVALHO, 2000, 2003; OGLE, 2006; NEWMANN, 2007).

2.3 Por que Aprendizagem Cooperativa?

E significativo comecar essa abordagem por Jean Piaget. A educacio e a pedagogia dos
ultimos anos no Brasil tem se tornado, sobretudo, um amplo estudo neopiagetiano. Em torno
das idéias do grande educador suico desenvolveram-se em nosso pais varias propostas educa-
cionais. Em 1944, Piaget realizava uma palestra em Berna (Suica) e falava sobre a construgao
da autonomia e da liberdade a partir da cooperacao. O artigo resultante de sua conferéncia
tem quatro paginas e é recheado de verdadeiras preciosidades em favor da cooperagdao como
ferramenta na educac¢do e na formacao social dos estudantes. Depois de apresentar brilhan-
temente a cooperagdo como necessaria a constru¢do da autonomia e do desenvolvimento da
liberdade individual, Piaget parece aflito ao perguntar:

Por que entdo a escola ndo tira proveito destas possibilidades que revela o estudo psi-
colégico do desenvolvimento moral e social das criangas?

E ele mesmo responde:

Aqui ainda, isto depende antes de tudo da atitude do professor. (...) Serd que ele
quer mesmo preparar cidadaos ao mesmo tempo livres e capazes de disciplina
interior (por oposi¢io a submissdo externa e simplesmente conformista)? E pre-
ciso entdo inspirar-se de um ideal democratico ja na escola, e ndo em palavras ou
‘ligdes”, mas na pratica e na vida real da classe. H4 muito tempo dois tipos de mé-
todos ja tentaram utilizar a vida social das criancas entre elas na educacio inte-
lectual e moral dos alunos: um é o método do ‘trabalho em grupo” e o outro o do
‘self-government’.

E Piaget preconiza um trabalho em grupo ocorrendo dentro e fora da sala de aula:

0 método do trabalho em grupo consiste numa organizacio de trabalhos em co-
mum. Um certo niimero (quatro ou cinco, por exemplo) se junta para resolver um
problema, recolher a documentagdo de um tema de histéria ou de geografia, para
fazer uma experiéncia de quimica ou de fisica, etc. A experiéncia mostra que os
fracos e preguigosos, ndo sdo abandonados a proépria sorte, sdo entdo estimula-
dos e mesmo obrigados pela equipe, enquanto os adiantados aprendem a explicar
e dirigir, muito melhor do que se permanecessem na situagdo de alunos solita-
rios. Além do beneficio intelectual e da critica mitua e do aprendizado, da discus-
sdo e da verificacdo, adquire-se desta forma um sentido da liberdade e da res-
ponsabilidade conjuntas, da autonomia na disciplina livremente estabelecida.

Parece surpreendente, mas em 1944, portanto ha quase setenta anos, Piaget fazia um
apelo aos professores para que utilizassem o trabalho em grupo em sala de aula para promo-
ver a cooperac¢do com vistas ao desenvolvimento da autonomia e da liberdade. Ora, passados
tantos anos e tendo estudado tanto sobre Piaget, porque muitas institui¢des educacionais e
educadores ndo fazem uso da cooperagao?

2.4 A Fundamentacao Teoérica

Vimos nesse mesmo artigo, a grande énfase de Jean Piaget para a constru¢do de uma
aprendizagem cooperativa em sala de aula. De igual forma, outros autores da area educacional
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também apontaram nessa direcao.

Quando Vigotsky dizia que “o aluno aprende de forma mais eficaz quando o faz num
contexto de colaboracgao e intercimbio com os seus companheiros” e Freinet refor¢cava dizen-
do que “a nova vida da Escola supde a cooperacao escolar, isto é, a gestdo da vida e do traba-
lho escolar pelos que a praticam, incluindo o educador”, nés vimos aqui um chamado a A-
prendizagem Cooperativa? (WHITAKER, 1989).

Sera que quando Paulo Freire clamava que “sem davida ninguém pode buscar na ex-
clusividade, individualmente, mas (...) esta busca deve ser feita com outros seres que também
procuram ser mais e em comunhdo com outras consciéncias”, nos vislumbramos a busca con-
junta do conhecimento em processos de cooperacao? (FREIRE, 2008, p. 28). E quando a filha
dele, Madalena Freire, essa fantastica educadora com ‘paixdo de conhecer o mundo’ afirmou
que “estudar, [nos] estudamos, conversando sozinhos com o nosso outro, mas construir co-
nhecimento é no grupo que se da. Aprende-se em grupo porque nele se exercita nossa energia
vital que nos faz amar, odiar, destruir e construir”, sera que aqui nés vimos e sentimos a ne-
cessidade de aplicar o trabalho em grupo enfocando a cooperacao? (FREIRE, 1995, p. 12).

Quando Perrenoud destacou que saber trabalhar em grupo é uma das competéncias
essenciais na formacao educativa, ele estava sendo muito objetivo (2000). Talvez Antoni Za-
bala tenha sido mais eloquente na defesa da cooperagao ao afirmar que “o segredo de tudo es-
ta na participagdo dos alunos no processo de ensino, porque é impossivel atender a diversida-
de se ndo considerarmos os alunos como agentes educadores dos seus companheiros” e assim
deixar claro para nés que essa é uma ferramenta necessaria. Mas Zabala foi além e deixou ex-
plicito o que pensa sobre o assunto quando disse que os professores devem “dinamizar as au-
las para que se troquem experiéncias em grupos flexiveis, por vezes em duplas, para que os que
sabem mais possam auxiliar os que sabem menos” e que “basta que [os alunos] ajudem uns
aos outros” (ZABALA, 1998; 2000, p. 12-15). O que pode parecer surpreendente é que mais de
cem anos antes, a educadora norte-americana Ellen White ja dizia que “quando um aluno auxi-
lia ao outro ele esta ajudando ao proprio professor (...) e freqiientemente [um aluno] ira cap-
tar idéias mais rapidamente de um amigo do que de um professor.” E ela ainda destaca que “a
cooperacdo deve ser o espirito da sala de aula, a lei de sua vida” (WHITE, 1985, p. 228).

O que dizer de Cosete Ramos, que foi enfatica ao apontar a “escola tradicional” como
“prisioneira da competicdo, fomentando a divisdo e a separacdo entre os profissionais que
realizam o trabalho de forma isolada e solitaria” e defender um modelo no qual “para acomo-
dar as diferencas individuais e os ritmos diferenciados de aprendizagem, numa mesma sala de
aula, os alunos sdo organizados em pequenas equipes (...) e grupos de aprendizagem [onde] os
estudantes estardo desenvolvendo atitudes e habilidades que irao precisar para atuar de for-
ma competente (...) tanto na comunidade, como no mundo do trabalho” (RAMOS, 1995, p. 68)
Nao é clara a defesa dela do modelo de cooperacdo em sala de aula?

Entretanto pode ser que alguns ainda defendam duramente a necessidade de competi-
¢do no ambiente escolar. Creio que eles deveriam dar ouvidos ao ‘pai’ da qualidade empresa-
rial, Edward Deming, que foi categorico ao afirmar que “precisamos abolir a ideia de que com-
peticao é um modo necessario de vida”. Ele foi além ao dizer que “estamos destruindo o nosso
povo, do berco até a Universidade e no trabalho”, pois “crescemos num clima de competi¢do
entre as pessoas, departamentos, times, divisdes, estudantes, escolas, universidades”. Para ele
“0 que necessitamos é de cooperacao e transformagdo para um novo estilo” de vida de “admi-
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nistracdo” e de educacao (DEMING, 1994)

Acreditaremos num dos grandes gurus da administracdo, Peter Drucker, talvez um dos
maiores entusiastas da idéia de que devemos compartilhar e cooperar? Para ele “o profissio-
nal de sucesso sera aquele que possa adquirir e transmitir conhecimentos” (1996, p. 108) Ele
ainda afirma que “o conhecimento que produz resultados é o conhecimento compartilhado,
seja através de idéias e produtos, seja através de servigos” (DRUCKER, 1999, p. 168)

3. O Projeto e sua execucgao

Todos os Modelos apresentados no Projeto partilharam de alguns principios comuns
que envolveram praticas efetivas em sala de aulas e ndo necessariamente recursos materiais:
aprofundamento em contetidos (através de anadlises, questiondrios, debates, reflexdes), a-
prendizagem de habilidades (cooperar, ouvir atentamente, trabalhar em grupo, liderar, com-
partilhar, etc.), valores sociais (respeito, solidariedade, ajuda, compreensao, etc.), desenvol-
vimento da responsabilidade individual e de grupo (tarefas e fung¢des individuais e de grupo),
interdependéncia positiva (recursos compartilhados, recompensas conjuntas), ganho acadé-
mico (individual e de grupo), gestdo do processo (interagdo face a face, organizacao, divisdao
de tarefas e responsabilidades).

Com base nisso, podemos propor a aprendizagem de novos modelos de ensino sem
custos ou recursos materiais, mas com elementos adicionais que potencializariam cada um
desses principios. Na verdade, o bom funcionamento do grupo esta ligado a varios fatores que
necessitam ser supervisionados e acompanhados pelo professor para garantir o sucesso de
todos - inclusive o sucesso docente.

3.1 Os Objetivos do Projeto

Alguns objetivos foram estabelecidos nesse projeto: a) preparar os alunos para a apli-
cacdo pratica de variados modelos de ensino em consonancia com o avanco da tecnologia, dos
saberes e da diversidade; b) verificar e analisar as interacdes e o desenvolvimento cognitivo,
socio-afetivo e interpessoal na aplicacdo pratica dos diferentes modelos de ensino; c) aplicar
modelos e Estratégias de ensino e Aprendizagem Cooperativa, com énfase nas diferentes ati-
vidades de trabalho em grupos e duplas em sala de aula; d) sistematizar em relatérios, filma-
gens e outros registros os modelos e as praticas de ensino e aprendizagem, para futuras con-
sultas pelos graduandos.

3.2 Linhas de Ac¢ao na Execucao do Projeto

As Linhas de Ag¢do também foram definidas: a) apresentacao de variados modelos de
Ensino e Aprendizagem; b) analise dos pressupostos da metodologia da Aprendizagem Coo-
perativa na pratica discente com relagdo ao ensino e a aprendizagem nas diferentes atividades
do trabalho em grupos; c) ensino de estratégias de trabalho em grupo nos Modelos de Ensino;
d) dar aos alunos ferramentas pedagogicas para aplicagdo pratica dos Modelos de Ensino; e)
estudo e andlise dos mecanismos de aprendizagem nos modelos de ensino, envolvendo tam-
bém estudo de habilidades de inter-relacionamento pessoal; f) verificar e analisar as intera-
coes e o desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral na aplicagdo pratica dos modelos; g) esta-
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belecer pressupostos qualitativos a partir de uma sistematizacdo dos modelos; h) sistematizar
e produzir relatorios, esquemas e propostas para consulta; i) produzir artigos e videos curta-
metragem das estratégias de ensino e aprendizagem.

Tendo por base a necessidade de aliar conhecimentos tedricos e praticos, varios ensi-
namentos foram passados de forma direta e indireta aos alunos ao vivenciarem as propostas
cooperativas do Projeto. Passemos para os passos praticos na implementacao de estratégias
de cooperacdo em sala de aula.

4. Conhecendo a Teoria na Pratica

4.1 Como funciona a pratica da Aprendizagem Cooperativa?

E importante educar para a autonomia, para que cada um encontre o seu préprio
ritmo de aprendizagem e, ao mesmo tempo, é importante educar para coopera-
¢do para aprender em grupo, para intercambio de idéias, participar de projetos,
realizar pesquisas em conjunto (MORAN, 1995, p.51).

Uma sala de aula pode ter os alunos divididos em grupos e nela ndo ocorrer em ne-
nhum momento a Aprendizagem Cooperativa. Ou seja, a o ensino e a aprendizagem cooperati-
va significam mais do que a organizacao espacial das carteiras e divisdao dos alunos em grupos
(WEILL, 1996). Entao, como ela funciona?

4.2. Primeiramente é necessario dividir os alunos da classe em grupos

A justificativa para fazer os alunos trabalharem em grupos é simples: o principio fun-
damental da AC é a cooperacao e, portanto, torna-se um dever pedagégico criar condi¢des pa-
ra que os alunos cooperem uns com os outros na constru¢ao da aprendizagem e do conheci-
mento. O grupo é o melhor espaco para que isso ocorra (Figura 1).

Figura 1. Alunos de Licenciatura em Ciéncias Biolégi-
cas do curso noturno trabalhando em grupos.
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Seria interessante que os alunos tivessem um grupo permanente (que durasse no mi-
nimo um semestre ou um ano letivo). Paralelamente, no decorrer das atividades letivas, alter-
nando entre o trabalho individual e o trabalho em grupos, o professor flexibilizaria sua estra-
tégia criando novas formacdes: a) com grupos que durassem apenas uma aula; b) com grupos
que durassem apenas uma atividade; c) com duplas; d) com a uniao de dois ou mais grupos.

4.3 Para dividir os alunos em Grupos

O professor deve estar atento a regra do bom senso - se alunos mais novos, a formacao
terd muita intervencao docente para equilibrio das equipes formadas; se maiores, pouca in-
tervencdo, dando mais liberdade de escolha. Uma divisdo aleatéria (por sorteio, por exemplo)
pode parecer mais justa quando a turma apresenta-se mais homogénea com relagdo as habili-
dades e conhecimentos para determinadas areas (Figura 2).

1 v

Figura 2. Alunos de Licenciatura em Ciéncias Biolédgicas
do curso noturno em atividade.

Deixar aos alunos do oitavo ano formarem sozinhos seus préprios grupos pode ser de-
sastroso em algumas salas - alunos desinteressados e ruidosos podem formar grupos que di-
ficultardo o préprio progresso académico, além de possivelmente trazer transtornos ao traba-
lho docente. Por outro lado, se houver um completo direcionamento por parte do professor,
podera haver tal resisténcia de alguns alunos dentro dos grupos formados, que simplesmente
ndo serd possivel (por recusa) fazer qualquer atividade.

Nesse caso (adolescéncia), uma sugestdo valiosa tem sido deixar que eles escolham um
colega para formar uma dupla. Essa escolha os deixara muito motivados. Em seguida, por sor-
teio ou direcionamento de habilidades, o docente juntara aquela com outra dupla formando
assim um grupo mais heterogéneo e potencialmente produtivo.

Com relagdo a alunos mais velhos, tanto quanto possivel, eles devem escolher seus
proprios companheiros e o professor devera, com a devida diplomacia, direcionar aqueles que
parecem estar ficando de fora para os grupos mais receptivos.
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4.4 Quantos alunos em cada grupo?

O numero ideal é de quatro pessoas em cada grupo, especialmente em turmas com até
32 alunos. Em turmas maiores, a experiéncia recomenda um nimero de seis alunos (este é o
maximo de alunos por grupo). Em nosso projeto, as turmas de licenciatura variaram entre 17
e 38 alunos. E pelo fato de ser um curso universitario, os alunos faltam um pouco mais do que
nas etapas anteriores. Dessa forma, estabelecemos o limite maximo de seis alunos por grupo.
Esse também é um conselho aos futuros docentes ao dividir os grupos: por varios fatores, o
professor nem sempre contara com todos os grupos no nimero ideal de componentes. Além
disso, alguns grupos poderdo abrigar cinco componentes (um numero impar). A preferéncia
por um nimero ‘par’ se explica pela subdivisdo interna que possibilitara a formacao de duplas
com os componentes do grupo.

4.5 Organizacdo e Distribuicdo Espacial

O ideal é que os grupos estejam organizados de tal forma que haja espaco livre no meio
da sala, ou, pelo menos, que se possa circular entre eles. Além disso, se possivel, mesmo den-
tro do grupo, os alunos deveriam estar de frente ou de lado para a frente da sala (onde esta a
lousa). Observe os dois modelos: no primeiro, todos estdo de lado para a lousa; no segundo,
dois colegas estdo de lado, dois estdo de frente para a lousa.

Outras formagdes para o trabalho em grupo no modelo da Aprendizagem Cooperativa
sdo possiveis e dependem da criatividade do professor e dos alunos. Varios modelos poderao
ser experimentados com toda a turma (um grande circulo; formato da letra “U”; dois circulos
concéntricos; fileiras de duplas, etc.) ou com os alunos divididos em grupos (grupos ocupando
toda a sala com pequenos corredores entre eles; grupos em circulo; grupos no formato de
uma bandeira etc.) (Figura 3).

Figura 3. Formagdes dos alunos na sala de aula. A esquerda, formacio em “U”; a direita, gru-
pos ocupando toda a sala.

4.6. Pensando sobre os Grupos Cooperativos

Na futura pratica dos licenciandos, eles aprenderam que devem levar em consideracao
alguns fatores na divisdo dos grupos (CARVALHO, 2003). Alguns lembretes importantes que
potencializardo o sucesso na aplicacdo da proposta. Idealmente: a) os grupos sao multidisci-
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plinares (um mesmo grupo ‘base’ para as diferentes disciplinas); b) os grupos devem ter ‘vida
longa’ - Levando em consideracgdo as fases que os grupos atravessam, o ideal é que eles te-
nham tempo suficiente para aprender a trabalhar em equipe (observe o tépico na sequéncia);
c) o grupo ‘base’ tera preferencialmente quatro componentes; d) muitas escolas tém a figura
do professor ‘conselheiro’ para cada turma. O professor conselheiro sera o ‘responsavel’ ime-
diato para dividir, resolver problemas, intermediar, assessorar e incentivar mais diretamente
os grupos nas salas onde ele foi escolhido ou indicado; €) os critérios para divisdo dos grupos
devem ser decididos pelos professores conselheiros ou pela coordenac¢do pedagégica.

4.7 A aula na Aprendizagem Cooperativa

Muito bem, desde o primeiro dia em que formamos os grupos, deve-se dar inicio as
atividades pedagdgicas cooperativas. Qualquer atividade programada pelo professor pode ser
encaixada nesta proposta (leitura de textos, exercicios, aulas expositivas, questionarios, semi-
narios, debates, etc.,). Tendo em vista seu planejamento e definido o assunto ou tema da aula,
o professor dara inicio as suas aulas cooperativas.

Atividades feitas em conjunto promovem mais contentamento para aqueles que
estdo envolvidos do que as que se realizam individualmente (BENBUNAN &
HILTZ, 1999, p. 409).

Com os alunos ja divididos em grupos, e apds as consideragdes iniciais do tema, tépico
ou assunto do conteudo da disciplina, as atividades da aula terdo trés passos bem simples:

12 Passo - Individualmente no Grupo: Com os alunos em seus grupos, propor uma ativida-
de individual (exercicios, leitura, analise, resumo, etc.) e designar um tempo (médio) para a
sua execucao.

22 Passo - Compartilhar e Aprender com o Grupo: Apds este tempo de atividades indivi-
duais, os alunos serdo convidados pelo professor a compartilhar (Figura 4). Para aproveitar o
potencial do ensino mutuo, idealmente a sequéncia sera: a) Compartilhar com um colega (du-
pla) (falar e ouvir); ou compartilhar com o grupo (cada um explica aos colegas como realizou
a tarefa proposta); e, b) Compartilhar com a classe (por grupos ou individualmente).

Figura 4. Grupo de alunos compartilhando atividade.
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32 Passo - Compartilhar com a Turma/Classe e dar Fechamento: A conclusao das ativida-
des pode ocorrer de diferentes maneiras (de acordo com a estratégia utilizada pelo profes-
sor): a) A atividade pode ser encerrada no préprio grupo (com as anotagdes das conclusoes);
b) As idéias apresentadas pelos grupos sao escritas na lousa (todos copiam para enriquecer os
pontos de vista). Se julgar necessario, o professor faz uma explicacdo dando conclusao ao as-
sunto e a atividade.

4.8 Simplicidade

A aplicacdo do Ensino e a Aprendizagem Cooperativa é realmente simples. Mas os gra-
duandos da licenciatura destacaram que os detalhes sdo tdo importantes para o sucesso quan-
to o conjunto das estratégias. De tudo o que foi visto, vale ressaltar que, avancando nas pro-
postas ou realizando uma Aprendizagem Cooperativa simplificada, os futuros docentes pode-
rao obter bons resultados se seguirem algumas estratégias:

‘Trabalho Conjunto, Producdo Individual’: O trabalho conjunto ¢é a base da dinamica. Apds
um momento inicial (individual) onde cada um tem contato com a atividade, os alunos iniciam
o trabalho conjunto: trocam informacgdes, compartilham, explicam, ouvem, etc. O trabalho con-
junto é o corac¢do da dindmica do funcionamento do grupo, e a producdo individual significara:
participacdo equalitaria, possibilidade de avaliacao do progresso de cada um, desenvolvimen-
to da autonomia e responsabilidade.

‘Responsabilidades/Atividades Individuais’: O professor deve ter sempre o cuidado de que
cada aluno tenha uma responsabilidade dentro do grupo e também uma atividade individual
no inicio do trabalho. As responsabilidades dardo importancia a todas as atividades. A ativi-
dade individual fara com que o aluno ndo possa se escorar no grupo para produzir.

‘Acompanhamento Docente’: Ao caminhar pela sala o professor: a) verificard quem esta par-
ticipando ou nao; fazendo ou nao as atividades; b) mantera a ordem; c) percebera quem esta
tendo dificuldades em resolver uma atividade/problema/questdo; d) ajudara as que estdo em
dificuldades; e) cuidara do siléncio; e) observara se a dindmica de funcionamento dos grupos
esta sendo efetiva ou ndo; f) percebera se suas explicacdes sobre o conteuido ou atividades fo-
ram suficientemente claras ou se necessitara de explicar que explique novamente para todos;
g) iniciara um processo de avaliacao do rendimento e aprendizagem ao observar as atividades
dos grupos (Figura 5).

5. A atualidade na Aprendizagem Cooperativa

As pesquisas e agdes cooperativas continuam. Em maio de 2011, esteve no Brasil Brian
K. Perkins, do Teachers College da Universidade Columbia de Nova York, nos EUA, considera-
do um dos maiores estudiosos do impacto do clima escolar no aprendizado. Brian Perkins, em
sua entrevista a Folha de Sdo Paulo (23/05/2011, A16) defende metodologias que promovem
o trabalho cooperativo:

Quanto melhor a percepg¢do de alunos e professores com relagdo ao ambiente es-
colar, melhor seu desempenho académico (...) Estou convencido de que 90% do
mau comportamento dos alunos é resultado de um mau programa de ensino. Se
estou em frente da classe e uso metodologias que sdo envolventes, que fazem os
alunos ouvirem, se os mantenho entusiasmados com o que estamos fazendo e se
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isso é relevante para eles, sobra menos tempo... Mas se o que estou falando faz
vocé dormir, ficar entediado, vocé fica procurando coisas com que se envolver...
Vi escolas no Rio onde os alunos estavam animados fazendo matematica. Fiquei
olhando e era por causa do que o professor estava fazendo. E corno o dia estava
estruturado: o professor usando sé alguns minutos para dar informagdes novas e
deixando os alunos trabalharem em pequenos grupos e conversar e ensinar uns
aos outros. Vocé tem melhores resultados quando as pessoas se sentem confor-
taveis, abertas a aprender. Controlar a situacdo nio é ter as pessoas sentadas
quietas, mas sim té-las envolvidas.

Figura 5. Alunos do curso de Licenciatura em Cién-
cias Bioldgicas sendo observados durante as ativida-
des.

Vérios principios cooperativos se destacam nas palavras de Perkins (metodologias en-
volventes, alunos trabalhando em pequenos grupos, pessoas envolvidas). Vicki Abeles, norte
americana que realizou o documentario Race to Nowhere (Corrida para Lugar nenhum) que
virou sucesso nos Estados Unidos, faz uma tremenda critica aos modelos de ensino que enfati-
zam a competicdo e o individualismo: “Criamos um sistema que desvia a atencao do que é re-
almente importante. Queremos desenvolvimento académico, é claro, mas também social, e-
mocional e criativo” (EPOCA, 2011, p. 95). O video (vale a pena assistir) é uma pequena amos-
tra do que estamos fazendo com nossos jovens na educacgao tradicional, anacrénica, destituida
dos melhores valores, voltada tdo somente a preparar alunos para serem ‘bons alunos’. Em
dezembro de 2012, Roger Johnson destacou que o Brasil pode ser uma referéncia em se tra-
tando de Aprendizagem Cooperativa pelas proprias caracteristicas da cultura brasileira e pe-
las recentes modifica¢des que o pais atravessa (UFC e SECDUC, 2012)

6. O andamento e a finalizagao do Projeto com os graduandos da Li-
cenciatura

Mais de cinquenta diferentes estratégias de cooperacao foram trabalhadas com os alu-
nos em sala de aula ao longo do ano letivo de 2012 e os objetivos do projeto foram alcangados.
A justificativa para fazer os alunos trabalharem em grupos foi simples, pois o principio fun-
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damental da aprendizagem cooperativa é a cooperacdo e, portanto, desde a fundamentagdo
tedrica (vista acima) e estratégias iniciais de motivacao (utilizamos um filme chamado ‘Guerra
do Arco-iris’), criamos o contexto propicio para dar inicio as atividades.

A partir dai aplicamos diversas e variadas estratégias de trabalho em equipe envolven-
do metodologias e jogos que promoveram o aumento do aprendizado e o ganho em perfor-
mance académica. Neste desenvolvimento buscamos ao maximo criar condi¢gdes para que os
alunos cooperassem uns com os outros na constru¢do da aprendizagem e do conhecimento.
Percebemos claramente que o grupo é o melhor espago para que isso ocorra. Sabendo que o
grupo permanente (que durasse no minimo um semestre ou um ano letivo) é este melhor es-
paco, criamos todas as condi¢des para que isso ocorresse. Paralelamente, no decorrer das ati-
vidades letivas, alternamos atividades entre o trabalho individual e o trabalho em grupos, fle-
xibilizando as estratégias para novas formacgdes: a) com grupos que durassem apenas uma au-
la; b) com grupos que durassem apenas uma atividade; c) com duplas; d) com a unido de dois
ou mais grupos. Desde o comeco do semestre estabelecemos estratégias que levariam os alu-
nos ao trabalho em equipe de forma cooperativa.

6.1. Os resultados qualitativos

Verificamos e analisamos as interagdes e o desenvolvimento cognitivo, socio-afetivo e
interpessoal na aplicacao pratica do modelo de Ensino e Aprendizagem Cooperativa. Também
analisamos os pressupostos da Metodologia da Aprendizagem Cooperativa na pratica discente
e em nosso trabalho docente com relagdo ao ensino nas diferentes atividades do trabalho em
grupos, incluindo também ai os jogos cooperativos que ocorrem dentro da sala de aula.

A partir dos relatos dos participantes do projeto, claramente vimos os seguintes resul-
tados: aprendizagem de habilidades (cooperar, ouvir atentamente, trabalhar em grupo, lide-
rar, compartilhar, etc.) e valores sociais (respeito, solidariedade, ajuda, compreensao, etc.);
desenvolvimento da responsabilidade individual e de grupo (tarefas e fun¢ées individuais e
de grupo); interdependéncia positiva (recursos compartilhados, recompensas conjuntas); ga-
nho académico (individual e de grupo); gestdo do processo de trabalho em grupo (interagdo
face a face, organizacao, divisdo de tarefas e responsabilidades).

7 Conclusoes

A aceitagdo e participacdo dos alunos da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no projeto
foram excelentes. Eles se engajaram em todas as atividades e cresceram no conhecimento das
estratégias e acdes praticas da Aprendizagem Cooperativa e o resultado qualitativo foi eviden-
te. O projeto cumpriu todos os objetivos estabelecidos a principio e decidimos um segundo
ano de aplicacdo para verificar e analisar os resultados quantitativos de performance acadé-
mica.

Tendo por certo que em qualquer area as mudancas sao desafiadoras e sendo consen-
sual que durante muitos anos o modelo de ensino repousou quase que unicamente sobre a
transmissdo do conhecimento através do professor, um modelo que preconize uma grande
participacao dos alunos significa uma ruptura e sua consolidacao certamente levara ainda al-
gum tempo.
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Podemos seguramente concluir que a aceitacao e a progressiva implantacdo do traba-
lho em grupos cooperativos é um desafio positivo para novos licenciados. Como o Ensino e a
Aprendizagem Cooperativa realiza na sua efetivagdo pratica um modelo de formacado de valo-
res e desenvolvimento de habilidades, todos, professores e alunos, ganharao com essa nova
proposta.
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