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EDITORIAL

Esta edicdo d&cientia Vitamz algumas novidades. A primeira delas é utesaghfio no leiaute das
paginas iniciais, com incorporacdo de informacdes sobre a equipe gestora e de assessoria da revista, além
dados sobre a publicagdo, favorecendo milailidade ao leitor que porventura ndo conheca seus detalhes. A
segunda é a otimizac@ias fontes de texto e reducao dos espagos em branco nas paginas, visando a evitar o
desperdicio de paginas no caso de leitores que queiram fazer uma cépia impreksaaldEstas adaptacdes
serdo mantidas nas edicfes posteriores.

Esta edicdo apresenteistrabalhos oriundos d@rofessores e estudantes de cursos de educacao
bésica e superior do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de SacAP@uBio Roque
(IFSRSRQ) durante 0 ano de 20Mantendo sua misséao interdisciplinécientia Vitaaz trabalhosque
abordan temas relacionados ao meio ambieateciéncias bioldgicas e agrarias e a educacao.

O primeiro trabalho, de Pereira e Pereira, éédarma revisdo bibliografica sobre as neurotoxinas
isoladas de escorpifes que atuam sobre canais idnicos. Os autores discorrem, em profundidade, sobre o tem
escolhido, fazendo uma extensa pesquisa em literatura especializada.

O trabalho de Santos, Chag&antos e Martimiano relata as experiéncias vivenciadas em uma
unidade escolar nordestina unindo o ensino da matematica as Tecnologias da Informa¢édo e da Comunicacac
(TICs) em um projeto de horta escolar.

A terceira publicacAdMesquita, Soto, Costa, Ftas e Costp aborda os resultados de um
experimento com microrganismo em relacdo a sua eficiéncia em um sistema de compostagem de dejetos d
suinos.

O trabalho de Pereira, Santos e Samétata um estudo preliminar realizado em uma unidade de
conservagadmunicipal em S&o Roque, SP relacionando as plantas hospedeiras e a lepidopterofauna associada
Este trabalho € oriundo do trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas dos dois
primeiros autores, sob a orienta¢éo do terceiro autor.

O penultimo trabalho, de Oliveira, Freitas, Silva, Carvalho e Bastos, relata as agfes realizadas em um
territério quilombola em Sdo Roque, SP, especificamente as praticas de cultivo e troca de sementes. Este
artigo também relata diversas atividades desktilas na area de estudo em parceira com ¢ HF&P

A Ultima publicagdo desta edicd@lves, Soares, Campos, Fonseca e Martielata os dados
oriundos de um estudo sobre o descarte de medicamentos vencidos ou inutilizados em S&o Roque, SP.

Em nome ddoda a equipe d&cientia Vitagesejo que vocé, leitor(a), usufrua os conhecimentos
compartilhados nos seis trabalhos desta edicao.

Fernando Santiago dos Santos
Editorchefe
Primaverde 2017
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Neurotoxinas escorpionias que atuam sobre canais ionicos:

uma revisao bibliografica

Scorpionic neurotoxins acting on ion channels: a literature review
Recebido em10 out. 2017; aceito en30 out. 2017; publicado em 3dut. 2017.

Nayrob PEREIRA’
Marcio PEREIRA'

Hnstituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, cAmpus Sa8FRoque

RESUMO. Este edido procura reunir os dados mais relevan
relacionados as neurotoxinas escorpionicas que atuam sobre ¢
idnicos, uma vez a pegonha desses animais se caracteriza por apr
misturas complexas de diferentes proteinas. Escorpifes estdo en
artropodes mais antigos ja encontrados na Terra e desenvolver:
longo do processo evolutivo um veneno muito potente. Atualmen
estudo deste ajuda a entender o quadro de envenenamento, possil
descoberta de novas drogas e direciona a produgéo teorese
antivenenos. O principal componente do veneno s80 as heuroto:
capazes de interagir com canais ibnicos dependentes de voltagel
alteram a permeabilidade de células excitaveis e promovem os prin
efeitos do envenenamento. Canais i0Onicesstveis a voltagem sé
componentes cruciais para atividade da célula. Tal seletividac
poténcia dos derivados da pegonha, além de contribuirem pare
melhor entendimento de mecanismos de funcionamento e estrutui
canal, também séo relevantes naiagab do potencial terapéutico de
toxinas para o tratamento de diversas doencas e alteracdes clinicas

ABSTRACT. This study seeks to gather the most relevant data relate
the neuotoxins that act on ion channels, since the venom of tr
animals is characterized by presenting complex mixtures of diffe
proteins. Scorpions are among the oldest arthropods ever found on
and have developed a very potent poison throughoutetf@utionary
process. Currently, the study of this helps to understand the poisor
allows the discovery of new drugs and directs the production of be
anti-venoms. The main componsuff venom are neurotoxins, capable
interacting with voltagedependent ion channels that alter th
permeability of excitable cells and promote the major effects
poisoning. Voltage sensitive ion channels are crucial components fc
activity. Such selectivity and potency of venom derivatives, in additio
contributing to a better understanding of the mechanisms of char
functioning and structure, are also relevant in assessing the therap
potential of toxins for the treatment of various diseases and clin
changes

Keywords: Scorpions, Neurotoxins, lon chaels, Poisoning

Palavras-chave: Escorpibes, Neurotoxinas, Canais ionice
Envenenamento.

INTRODUCAO

Os escorpides (Ordem Scorpiones) surgiram ha 450 milhdes de anos (Periodo Siluriano), no ambientse
(BROWNELL; POLIS, 2001). Os primeiros registros deste aracnideo no ambiente terrestre sédo datados de
milhGes de anos atras (final do Devoniano e inicio do Carbonifero), quando outros aracnideos, miriapodes e
habitavam este ambiente (POLIS, 1990). Na principal obra de Carolus Linnaets7({@8)@¥ystenidaturagle 1758, os
escorpifes eram considelos insetos do géneRcorpiocom apenas cinco espéci&s éfer, S. americanus, S. aus
europaeesS. maurusSomente a partir do inicio do século XIX é que foi considerado que estes animais repres
uma ordem dentro da classe dos afdeas, classificacdo que perdura até hoje. Portanto, os escorpibes sao art
terrestres quelicerados que integram a Classe Arachnida, juntamente com as aranhas (Araneae), &caros (Aca
(Opiliones) e outros oito grupos menos conhecidos papoénte. Algumas espécies de aracnideos destseEgara os
seres humanos como animais perigosos e de importancia médica pela capacidade de transmitir doencas ou ¢
a plantacdes agricolas (4caros), e/ou pela acdo do veneno de algumas espétsse(ascorpides).

Os escorpides pertencem a Ordem Scorpiones e apresentam as caracteristicas estruturais da con:
corpo dos aracnideos que sdo basais na evolugdo do grupo, como a respiracdo exclusivamente aérea,
pulmdes foliAceos eedquatro pares de pernas locomotoras. O corpo dos desses animais é dividido em due
prossoma (cefalotérax) e, como caracteristica Unica dentre os aracnideos, esses animais apresentam uma st
opistossoma em mesossoma e metassoma. Tambssuepo um apéndice ventral chamado de pente, e t
modificado com glandula de veneno e aguilh&o inoculador (BRAZIL, 2010).

Atualmente a ordem a que os escorpifes pertencem apresentam apenas 1,5% dos aracnideos conhec
familias, 163 génerosygroximadamente 1500 espécies no mundo. A estimativa total da diversidade é de 7000
(CODDINGTON; COLWELL, 2001) e, de todos os escorpides ja descritos, metade ocorre na Regido Neatm)
familias, 48 géneros e cerca de 800 espécies (LOUBENC2 002) . Apesar da oObai xa
tém recebido consideravel atencéo taxonOmica através dos anos, provavelmente como resultado da sua i
médica, da sua antiguidade e importancia para analise da filogenia de Cheboaratayndancia e ampla distribuici
geografica (SISSOM, 1990), representados em todos os continentes, com excecdo da Antartida. Nas Arr
encontrados desde o Canada, limite norte, até a Patag6nia, limite sul (LOURENCO, 2002).

A diversidade de ecsistemas do Brasil € um dos fatores responsaveis pela elevada riqueza de espécie
e flora, que chega a representar 13% da biota mundial (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008). O pais
primeira colocagdo em riqueza total de espécies e foi um imkgEradores do conceito de megadiversid:
(MITTERMEIER et al, 1992). Contém 10% das espécies de mamiferos, 18% das espécies de borboletas, 19%
deplantas e 21% das espécies de peixes de aguas continentaissEsjimaexistam 1,8 milhde espécies de animais
plantas no Brasil e que conhecamos apenas 10% deste total (LEWINSOHN; PRADO, 2005). Os invertebrados

SCIENTIA

vol. 5/ n. 18 | ano 5 | out. 2017 | ISSN 2317-9066



estdo entre 0s principais responsaveis por estes nimerosaddeleada estimativa de riqueza de espécies. Pa
aracnideos, sédo estimadas entre 5.600 e 6.500 espécies para o Brasil (LEWINSOHN; PRADO, 2005), sendo
acaros, opilides, pseudoescorpides e escorpides 0s principais responsaveis por tais nimeros.

A fauna de escorpides do Brasil € uma das mais bedadss atualmente, devido aos trabalhos de revis
descrigdo de novos taxons desenvolvidos desde o final dos anos 1970 (LOURENGCO; EICKSTEDT, 2009). A
importancia ecoldgica, os escorpides sdo animais peconhentos e algumas espécies apresessanmiadico po
poderem causar acidentes graves com seres humanos. Segundo Menegasee &Mh3)s peconhentos de interes
em saude publica sdo aqueles que apresentam capacidade de inocular seu veneno na presa ou vitima, aprest
potencid e eficiéncia por meio da inoculagdo e, por Ultimo, proporcionam as areas da salde um estudo d
causados. A peconha do escorpido € produzida por um par de glandulas situaflssnnm taltimo segmento d
metassoma (cauda). G8don termina numaguilhdo bem afiado que tem dois orificios por onde as toxina:
inoculadas (BRAZIL, 2010). Os géneros de interesse médico pertencem principalmente a familia Buthidae, se
diversa, com a maior distribuicdo geogréfica do planeta e a Unica qtémcespécies consideradas col
potencialmente perigosas para os humanos (BELALCAZAR, 2013).

Nas Américas, a familia Buthidae é representada pelo g€ityrscom aproximadamente 130 espécies.
Brasil sdo encontradas as principais espécies responpél@sacidentes humanadityus serrulafuesmais importante
seguido poiTityus bahiensis, Tityus stigefityuss obscur(igura 1).

< 48, ; !’ S p l .~
Figura 1 Principais espécies de escorpides de importancia médica no Brsjlugserrulatus
(Arquivo Instituto Butantd; B:Tityus bahieng&rquivo Instituto Fiocruz); C:Tityus obscurus
(Arquivo Instituto Butantd; D:Tityus stigmurdsquivo Instituto Fiocruz).

A utilizacdo de peconha ou veneno animal, como mecanismo de defesa contra predadoregpturzace
alimentos, € o resultado de um longo processo evolutivo, que ocorre na natureza ha muito tempo como um
adaptativa de inUmeras espécies bioldgicas (VASCONCELOS, 2006). A pegonha é constituida por enzin
ribonucleases, fosfolipagee fosfatase acida, porém seu principal componente séo as neurotoxinas, proteinas b
baixo peso molecular (GWEE& al 1996). A importancia das neurotoxinas se deve ao trabalho que elas desem
ao interagir com canais ibnicos dependentesaliagem (Na+, K+, Ca+2 e Cl-), alterando a permeabilidade i6nic
células excitaveis. Canais idnicos dependentes de voltagem (VGIC) sdo macromoléculas que permitem o flw
de ions através de membranas celulares em resposta a estimulos €8Ok et al, 2013).

Embora ndo se conhega claramente o contexto em que essas estruturas surgiramsaaeditas canai
idnicos apareceram juntamente com as primeiras formas de vida e que hoje desempenham um papel fund
excitabilidade das @ulas (HILLE, 2001). Esse mecanismo de ativagdo leva a intensa despolarizacdo e libe
neurotransmissores, responsaveis pela liberacdo dos efeitos fisicos do envenenamento como: alteracédo da -
corporal, suor constante, nausea, diarreiatnaia cardiaca, alteracdo da pressdo sanguinea, sonoléncia e altt
respiratorias, responsaveis por grande parte dos casos de mortes devido ao acumulo de fluido n
(BUCARETCHI et al., 2014).

Por conta de sua importdncia em muitos processagace$ e na transducdo de sinais, os VGIC séo |
moleculares de uma grande variedade de toxinas (CATTERARL 2007), incluindo as que alteram as cinéticas
ativacdo e inativacdo conhecidas em inglésgating modifier toxi@s VGIC séo codificlos por 60 genes no genol
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humano e formam uma superfamilia com mais de 140 tipos de cana@BGANLERALL, 2004) que, apesar da grar
diversidade, tem aspectos funcionais e estruturais comuns. Esses canais sdo formados por quatro subunidac
circundam um poro hidratado central, o qual permite a passagem de ions, e algumas subunidades beta auxili
subunidade alfa é composta por seis hélices transmembraniks& (Bgjura 2). Os segmentos iniciaisS81formam ¢
dominio sensor de volgem (VSD), enquanto o dominio do poro é formado pelos segmentos S5 e S6 (\éARAB,
2012). Um segmento de ligacfiokerl) conecta os segmentos S5 e S6 e atua como uma alavanca que regula a
do processo que promove a abertura e fechamergorddbnico (STOCket al 2013).

dominio sensor dominio do
de voltagem (VSD) poro (PD)

Figura 2. Figura esquemdtica de canal de sdédio
dependente de voltagem (Nav). Vista lateral de uma
subunidade do Nav, composta pelo dominio sensor de
voltagem (VSD; hélices-S#) e o dominio do poro (PD;
hélices S5 e6p Adaptado de Aheret al(2016.

Dessa formaos venenos de escorpifes sdo misturas complexas de proteinas e as neurotoxinas
componentes mais importantes, capazes de interagir com canais ibnicos dependentes de voltagem que
permeabildade de células excitaveis e promovem os principais efeitos do envenenamento. Portanto o €
substancias provenientes da peconha € de grande interesse tendo em vista o grande nimero de acidel
bioprospeccéao, levangse em conta a abundanda animais provenientes da fauna brasileira. Assim o objetivo
revisdo foi reunir os principais dados relacionados a neurotoxinas escorpibnicas que atuam sobre canais
realizar uma breve discussdo da importancia dessas pesquisas para séidde pu

MATERIAL E METODOS

A metodologia escolhida foi a de revisdo de literatura sistematica, que se baseou em identificar, se
avaliar criticamente pesquisas consideradas relevantes sobre neurotoxingsibesmas que atuam sobre can:
ibnicos Os dados foram coletados nas baSeilo e Periédicos CAPES utilizando as palaxchavesTityus
neurotoxinas, canais idnicos e envenenamento. Defirsegomo critérios de inclusdo: artigos experimentais, ar
de revisdo, teses, de lingua portuggue inglesa, publicados no periodo de 1990 a 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, os primeiros estudos sobre escorpionismo (processo de envenenamento causado pela
escorpido) datam do inicio do século XX, por iniciativa do primeiro diretdnstituto Butantd(Sao Paulo), Dr. Vita
Brazil (18971950 Mineiro da CampanhaBRAZIL, 2010). Alguns importantes estudos posteriores realizados
Heitor Maurano (1915) e Octavio de Magalhdes (1946), embora relatassem apenas duasTegpsioiensie T.
serrulatygambém ja mostravam que os acidentes provocados por estes animais deveriam ser considerados ur
médicosanitario devido a sua frequéncia e potencial gravidade (BRAZIL, 2010). O problema como o escol
persiste até hoje tem se intensificado nos ultimos 15 anos, provavelmente ajudado pelo avango das cidade:
areas que antes eram matas, o acimulo de lixo e entulho que atraem insetos que servem de alimento e a ca|
escorpibes de se adaptarem a ambiemt#fdos,inclusive 0s mais urbanizadoBe acordo com 0s registros i
Ministério da Saude (Figura 3), 0os escorpides provocaram a maior parte dos acidentes com animais pecor
pais, com 74.598 casos registrados, e causaram mais mortes (11¥rgeetas §107), em 2015.

Apenas para exemplificar os sintomas apresentados por pessoas picadas por escorpides vale a pena
trabalho de Bucarethi e colaboradores (2014) que avaliaram 1.327 casos de acidentes com escorpides a
Hospital de Clinicas da Unicamp de 1994 a 2(0Ndsse levantamento, conclese que em 79,9% dos aciden
apresentam apenas reagfes locais, 15,1% apresentam reacgfes sistémicas, como: cefaleia, nduseas e alter
cardiaco, 3,4% apresentam a picada secsjaysem sinais de envenenamento.
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Choque elétrico
de baixa i(
intensidade induz T
liberacdo de
veneno

Acidentes com
ESCORPIOES

FONTE MINISTERIO DA SAUDE

Figura 3 Total de acidentes causados por escorpifes e serpentes nos anos de 2000 a 2015.

Os casos mais graves, com complicacdes cardiovasculares, respiratorias e neurologicas, corresponc
Nesse estudo a nagia dos acidentes provocados por animais identificados foi atribuida ao esqugtidoTityus
bahiens{27,7%); em seguida vem o escoraiai@arelo Tityusserrulatu€l9,5%), que normalmente é o principal cause
de acidentes no Brasil e, neste esfutksponsavel pelas ocorréncias mais graves. Entretanto a gravidade
acidentes varia conforme a quantidade de veneno injetada, toxicidade, espécie e tamanho do escorpido, loca
idade e sensibilidade da pessoa ao veneno, além de fatacegmnaglos ao tratamento, como diagndstico precor
tempo decorrido desde o acidente até a soroterapia.

De qualquer forma, devido a sua importancia mésiaotaria, os escorpides sdo mantidos em grandes ce
de pesquisa basicamente para duas finaédad primeira é a producéo do soro usado para neutralizar a agao do
0 ou peconha. A segunda finalidade é a pesquisa dos efeitos muitas vezes inesperados do veneno de e
organismo humano. Entretanto para estudos desse segundo tipo sEsanexs métodos eficazes de extracd
purificagcdo de toxinas.

No Brasil, os primeiros trabalhos de purificacdo de toxinas foram realizados com a peg¢onha do &#gag
serrulatugor Lutz e Mello (1956) e Diniz e Gongalves (1960). Posteriorment@e& e Diniz (1966) obtiveram a par
do T. serrulatukias fracdes toxicas, utilizando extracdo da peconha bruta com 4gua, filtragdo em gel Seftc
seguida de cromatografia em @Mlulose. Uma dessas fracOes apreseseoilomogénea em eletroforese papel e fo
parcialmente caracterizada por Gomes (1967), sendo denominada Tityustoxina (TsTX). Entretanto o primeiro
mais eficaz de extracdo e purificacéo de toxinas, foi propostMipanda e colaboradore$1970) que consiste em: (
extragdoda peconha em agua destilada para eliminar mucoproteinas que poderiam prejudicar 0s passos se
purificacdo, (b) filtracdo em gel Sephade6@ (c) cromatografia de troca i6nica. Desta forosaautores isolaram
neurotaxinas da peconha dos esgi@esAndroctugustralisButhusccitanusinetanusLeiurugjuinquetriatuglinquetriatu:
ativas em mamiferos, insetos ou crustaceos.

Ao longo dos anos as técnicas de purificacdo de toxinas foram evoluindo e atualmente s&o encor
literatura descricdes de aproximadamente 400 neurotoxinas na pecgonha dos escorpifes. Dessa faengusab
veneno escorpidnico € uma complexa mistura de toxinas que foram desenvolvidas evolutivamente como es!
defesa e/ou captura de presas, e estas mamsalificacdes fisiologicas nas presas. Toda essa complexidade imp
guestionamento de quais células, moléculas e fatores estariam sendo afetados durante o envenenamento
componentes toxicos do veneno. A observag¢do do quadro clinico putledsegatilho inicial para pesquisas q
busquem desvendar quem s&o estes componentes e onde atuam, mas para entender melhor a acéc
escorponica sdo necessarios estudos para se conhecer a composi¢do do veneno e suas formas de atuagad
classificacdo geral das toxinas do escorpidao (POSSAAl 1999; TYTGAEt al, 1999, RODRIGUEZ DE LMEJA;
POSSANI, 2004; TANt al 2006) baseigae em quatro diferentes critérios: o canal idnico envolvido (sédio, pot
célcio e cloro), o reptor especifico ao qual a toxina se liga, a estrutura tridimensional da toxina e o tipo de r
induzida (ativacdo/inativacdo do receptor). Das 400 neurotoxinas escorpionicas conhecidas, 200 séo neuroto:
atuam em canais de sédio, 150 atinganais de potassio, 19 em canais de cloro e apenas 10 toxinas descrita
canais de célcio (CARVALHO, 2013).

Toxinas que modulam a funcéo de canais ibnicos

Os atributos em comum dos canais idnicos dependentes de voltagem (dominio de poro, dosonides
voltagem e mecanismos de ativagcdo por voltagem) serviram como alvo para o surgimento de neurotoxinas qu:
funcionamento desses canais. Em canais de sédio foram descobertos seis sitios onde diversas toxinas, pi
diferentes organisos, podem se ligar (CATTERAIet al 2007). As toxinas que modificam a funcdo dos canais 6l
dependentes de voltagem agem por meio de dois mecanpsrabdocking toximsbem o fluxo de ions através do cal
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por meio de um bloqueio mecéanico do@anquanto agating modifier toxdigem em sitios extracelulares, incluindc
loopextracelular entre os segmentos S3 e S4, e modificam a movimentacdo do sensor de voltagem, alteranc
entre variagGes de voltagem e ativacao/inativacdo dos¢&adilA et al 2015).

Toxinas que agem nos canais para ions de sodio

O membro fundador da superfamilia do canal ibnico em termos de sua descoberta como proteina é
sédio com tensédo controlada. Estes canais sdo responsaveis pelo rapidamflome de sédio que esta subjacen
fase ascendente do potencial de acdo no nervo, muasculo e células endécrinas. A rotulagem, a purifi
reconstituicdo funcional da neurotoxina mostraram que os canais de s6dio do cérebro de mamifero coméus
de deteccgéo de tensdo e de poro em um Unico complexo de proteina de uma subymideipal de 220 a 260 kDa
uma ou duas subunidadésauxiliares de aproximadamente 33 a 36 kDa (CATTERALL; 2088). A subunidadé&
consiste em quatro dominioeahsmembranares homologos, mas néo idénticos (I a V), cada um dos quais con
segmentos transmembrana {S8) e um curto segmento penetrante de membrana (SS1 e SS2) entre os segme
S6 (Figura 4).

a subunit ,
Domain | Domain Il Domain Ill Domain Iv B subunit
3
Voltage || Re-entrant n i N
sensor /Ioop :
ob v
outside )| (_ 5"‘ \ £ i G
1/2)3/la|5 3 ;s
.
T | J

inside

Inactivation gate

N
Cc
Tetrodotoxin; saxitoxin Scorpion P toxins
- p-conotoxins - Ciguatoxins, brevetoxins
Batrachotoxin; veratridine BIEEE 5-conotoxins
Scorpion a toxins m Pyrethroids

Figura 4. Diagrama esquematico da estrrgumolecular e farmacologia de Canais de
Sodio Dependentes de Voltagem (VGSCs). VGSCs compreende uma sublihitiade
proteina de nicleo e uma ou mais subunidédasxiliares. A subunidad® consiste em

quatro dominios homdlas designados-IV. Cada dominio é composto por seis
segmentos helicoidais transmembranaresS&l que séo representados por cilindros. O

poro central é formado pelos segmentos transmembranares S5 e S6, o filtro de seletividade
de ions é formado pelos segmentos SS1 e SS2 (circuitos reentrantes, caixa verde clara) e o
sensor de tensdo é formado pelos segmentos transmembranares S1 a S4.t@ S&gmen
carregado positivamente € principalmente responsavel por detectar mudangas no
potencial de membrana, modulando canais para abrir ou fechar. O portdo de inativagao
répida é formado por linker intracelular entre dominios transmembranares Il e IV e
contém um IFM (bolas de laranja), que se conecta ao poro e evita o fluxo interno de Na+.
As subunidade$ auxiliaresde VGSCs sao ilustradas em cilindros vermelhos. As cadeias
de carboidratos ligadas a N sdo apresentadas ypoDiferentes regifes coloridas
representam sete locais receptores de neurotoxina. Figura adaptada d=t Kif2008) e
Catterallet al (2007).

A subunidaddl contém estruturas funcionais do poro central (S5 e S6), filtro de seletividade de jons
SS2) e sensores de tenséo (S4)a Em células de mamiferos, quatro subunida@esiliares b4, genes, SCN41E
SCN4B) foram identificadas étagora. A subunidadeconsiste em quatro dominios incluindo um peptideo de s
extracelular Nterminal, um dominio de imunoglobulina, unordinio transmembranar e um dominiot&minal
intracelular (PATINO et al. 2010).

Estudos realizados na coexpressédo de subuniddded demonstraram que as subunidadesnodulam a
cinética e a dependéncia de tensdo da abertura e fechargatitg) (lo caml. Mais recentemente, as subunidafie
também foram relatadas para modular a adesao e migracdo celular (P&aINZD10; BRACKENBUR al, 2008).

SegunddQuintero-Hernandéze colaboradore2013, os peptideos especificos para canais de Na+ s&#ix
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importantes para os medicamentos de relevancia. Eles sdo os que reconhecem os canais de Na+ de mamife
produzir uma despolarizagdo andmala de células excitaveis. O nimero conhecido desses peptideos esta ac
Existem dois tipos prinipais de efeitos fisioldgicos que esses peptideos podem produzir: prolongar o potencial
ou fazer os canais serem abertos em menor voltagem. Esses efeitos sdo responsaveis por uma série de
intoxicacdo em animais, incluindo o homem. Sefoétratado a tempo, pode levar a morte.

As toxinas que afetam os canais para sé6dio sdo 0s principais agentes responsaveis pelos feitos
peconha escorpibnica. Essas toxinas sao consideradas neurotoxinas de cadeia longa e apresentamaestdditiaz
altamente conservada, estabilizadas em quatro pontes dissulfeto (POSS#NI999). A consequéncia in vivo tias
toxinas é o prolongamento do potencial de agdo de células excitdveis, desta maneira, essas toxinas po
organismos induzindo paralisia e arritmia (BOSMANS; TYTGAT, 2007; CESStEAIE2000; CHAGOet al, 2005;
DHAWAN et al, 2003).

Toxinas que agem nos canais para ions de célcio

Os canais de calcio dependentes de voltagem sdo os transdutores de sinal chave da sinalizagé
convertendo a despolarizacdo da membrana celular para um influxo de ions de calcio que inicia contracap,
neurotransmissao e outros eventos regulatérios intracelulares (CATTERALL, 2000; CATTERAL[2005). Os
canais de célcio do musculo esquelético primeiro identificado pela rotulagem, purificacéo e reconstituicao funci
uma principal subunidad@ll de 212 a 250 kDa, que é semelhante a sububidadzanal de sodio (TAKAHASH al,
1987; TANABEet al, 1987). Ja estdo descritas na literatura 10 canais funcionais dellc@lsicubunidades sa
conhecidas em vertebrados, e elas se enquadramégisubfamilias que diferem em funcéo e regulacao (ERTEL
2000).0s dasubfamilia CV1 (CaV 1.1 a CaV 1.4) conduzem correntes de calcio de tipo L que iniciam contragac
enddcrina e transmisséo sinaptica em sinapses de fita especializad@glasvta entrada sensorial no olho e ouv
(HOFMANN et at 1994; STRIESSNIG, 1999). As correntes de célcio tipo L também séo reguladores import
expressdo génica e de outros processos intracelulares. Eles sdo bloqueadores antagonistasededtzinaisauindo
diidropiridinas, benzotiazepinas e fenilalquilaminas.

Os representantes daubfamilia CaV 2 de canais de calcio (CaV 2.1 a CaV 2.3) conduzem as correntes
do tipo N, P / Q e R que iniciam a transmissdo de sinapses rapidastamasnervoso central e periférico e ¢
bloqueados especificamente por neurotoxinas peptidicas de venenos de caracois e aranhas (SNUTCH e REI
DUNLAP et at 1995; CATTERALL, 2000; OLIVERA al, 1994). A subfamilia CaV 3 dos canais de d&8leld 3.1 ¢
CaV 3.3) conduzem correntes de calcio de tipo T que sdo importantes para o potencial de ag&o repetitiva d
neurdnios no cérebro e nas células do marcapasso do nd sinoatrial no coracaoREYREZ 2003). As interacd
proteinaproteina bem como as propriedades funcionais e reguladoras de diferentes subfamilias desses cani
sdo adaptadas as suas fun¢des distintas em sinalizacao elétrica e transducgéo de sinal celular.

Os escorpibes apresentam varias toxinas especificas parna dangons Ca+2. Entre essas toxinade
destacar imperiotoxinas (IpTxA e IpTxi) do escorpiandinusmperatof/ALDIVIA e POSSANI, 1998) e maurocalc
(Mca) do escorpiadgcorpiomaurupalmatusFAJLOUN et al, 2000; MENEGASSO, 2013), que ativameceptor de
rianodina (Ryr), um canal de liberac@o de calcio intracelular. Sdo toxinas heterogéneas que apresentam dife
sequéncia de aminoacidos, quantidade de pontes dissulfetos, tamanho e estrutura. Essas toxinas atuam direi
controle idal do movimento voluntario e da producdo de forca depende da eficacia do processo de ex
contracao de acoplamento do musculo esquelético.

Toxinas que agem nos canais para ions de cloro

Os canais de cloro dependente de voltagem apresentam pélpepde baixa massa molecular e compo
por 3538 aminoacidos, compactadas por quatro pontes dissulfeto. Desempenham papéis importantes na rec
uma variedade de fung¢bes celulares, como segundo receptor de acoplamento mensageiro, a muds<ehdeess
ativos que incluem excitabilidade celular, liberacéo de neurotransmissores, metabolismo intracelular e express
(ASHCROFTet al 2000; CATTERALL, 1992).

Até agora poucos membros das toxinas que agem em canais para cloro foraimaitentif Y TGATet al,
1998; ZENGet al, 2000) Seu membro mais notavel é Clorotoxina com 36 aminoacidos, purificada do vel
escorpidolLeiurusquinquestriatuglinquestriatyENEGASSO, 2013), que bloqueia os canais de cloro de pe
condutancia.

Toxinas que agem nos canais para ions de potassio

Os canais de potassio dependentes de voltagem sé@o notaveis por sua diversidade. Eles incluem
diferentes que sao classificados em 12 subfamilias distintas com base em sua homologia de sequioéaidies
(KV1 a KV12) (GUTMANet al, 2003). As subunidadéspodem se unir em homo e heterddeteros, levando a um
grande diversidade de complexos de canais diferentes. A diversidade dos canais de potassio permite que os
outras células excitaveis sintonizem spagpriedades de sinalizacéo elétricdlgpexpressdo de diferentes combinag

SCIENTIA
vol. 5/ n. 18 | ano 5 | out. 2017 | ISSN 2317-9066



12

—
| —

de subunidades do canal. As toxinas dos canais de potassio (KTx) desempenham um papel importante em u
variedade de processos biolégicos e seu valor terapéutico esta envolvido em um ndmero crescentgids
humanas, especialmente distlrbios autoimunes, neuropatias inflamatérias e cancer (ASHE&RDED00; SHIEH:t
al, 2000). A toxina do escorpido que atinge os canais K+ (KTx) é composta-g@r&diduos de aminoacidos.

toxinas especificas dasnais de potassio sdo bloqueadores auténticos dos canais; eles se ligam a face extra
canal e impedem o fluxo de ions através da membrana bioldgica.

Essa classe de toxinas escorpifnicas apresenta maior importancia se associada com outrasotoRimes
exemplo, aquelas que atuam em canais de ions Na+, elas propiciam potente agdo téxica a pegonha em de:
efeito sinérgico (GWEEt al, 2002).

Muitas toxinas de diferentes animais venenosos, além dos escorpides, mostraram afetaiOruaosi
dependente de voltagem (GOMEz al, 2002; HARVEY, 1997; QUINTER{ERNANDEZ et al, 2013; TERLAU
OLIVERA, 2004). Estas toxinas séo rotineiramente usadas como ferramentas farmacolédgicas para estudar a-
canais, bem como seus potenciaigpéuticos (FELIZ, 2000; LEW|&ARCIA, 2003). Todos esses estudos geram
expectativa (ou esperanga?) com base na descoberta de drogas a base de toxinas em que a proteina alvc
essencial para a expressao de uma doenca em particular.

Atualmente sabese que as toxinas tém grande potencial para a produg¢do de novas drogas terapéi
traducdo moderna de toxinas em medicamentos comecou na década de 1940 com a introdugdo da tuboc
pratica anestésica, como relaxante muscular (BOWMAN,620Como a tubocurarina era conhecida por ter L
estrutura de nucleo relativamente rigida transportando dois grupos funcionais, a maioria dos trabalhos de de
focaram em sintéticos compostos com ag¢des curarimiméticas. Dessaadorma forneceunodelo paradesigule
drogas. Apesar de outras fontes de venéoms0 extratos de pele de)i@rem sido estudados nos arid®0 €180 e
muitos compostos com agdes farmacolégicas interessantes tenham sido descobertos (PANGHENEOT, 2005),
nenhum caduziu a um medicamento bem sucedido até entdo. Os maiores sucessos na traducdo de toxinas i
nos ultimos anos foi o desenvolvimento da toxina microbiana botulinica. Ambas as toxinas botulinicas A e
aprovadas para uso clinico para tratacipates com uma variedade de condi¢Bes causadas por excesso de ativic
neurdnios. Toxinas botulinicas foram usadas com sucesso, por exemplo estrabismo, blefaroespasmo,
hiperidrose e enxaqueca.

Houve, também, um sucesso notavel da pesqulsz@ venenos de cobras, que resultou no desenvolvimer
captopril, o inibidor de enzima conversora de angiotensina (ECA). Este trabalho foi baseado em pequenos pe|
veneno da serpente samericand@othropgraracgue foi conhecido por poteializar a acdo da bradicinina.

O sucesso do Captopril é geralmente creditado como reconhecimento do desencadeamento de que ¢
podem ser a fonte de novos medicamentos (LEWMKRCIA, 2003; FOXSERRANO, 2007; SHAW, 2009; KING, 20
KOH; KINI, 202; TAKACSNATHAN, 2014; HARVEY, 2014). Dentro dessa linha de pesquisa as toxinas escor|
mostraram também ser promissoras para o desenvolvimento de drogas que permitam combater doencas a
cardiacas, infecciosas, hematoldgicas e cancer.

Doencgas autoimunes

Segundo Petricevich e colaboradores (2001), as anormalidades imunorreguladoras demonstraram ¢
uma grande variedade de doencas inflamatérias autoimunes e crbnicas, incluindo Lupus Eritematoso Sistém
artrite reumatoide ddnica, diabetes mellitus tipo | e Il, doenca inflamatdria intestinal, cirrose biliar, uveite, est
multipla e outras doencas como doenga de Crohn, colite ulcerativa, psoriase, ictiose e Oftalmopatia de Gra
Embora a patogénese subjacente déaaama dessas condigcbes possa ser bastante diferente, eles tém em ¢
aparecimento de uma variedade de autoanticorpos e linfocitosreativos. Essa autieeatividade pode ser dewddem
parte, a perda dos controles homeostaticos sob os quais oasisteme normal opera.

O resultado final de um processo autoimune ou de rejeicdo é a destruicdo de tecido causada p
inflamatérias e os mediadores que eles liberam (PETRICE¥tGH 2001). Ainda segundo esses mesmos autort
agentes antinflamatérios atuam principalmente bloqueando o efeito ou a secre¢do desses mediadores sem n
base imunolégica da doenca. O processo de inibicdo dos canais de potéssio foi descrito por resposta imunos
Os canais de potassio podem modularausérie de eventos celulares, como contracdo muscular, se
neuroenddcrina, frequéncia e duracdo dos potenciais de acdo, homeostasia eletrolitica e potencial de mer
repouso (PETRICEVICH et al., 2001).

Os venenos de escorpido foram reconheaidoso uma fonte de inibidores de peptideos de vé
tipos de canais de potassio. Alguns dessedgeg séo capazes de despolarizar células T humanas e prevenir re
inflamatdrias e proliferativas e, portanto, podem desempenhar um potente tratademoencas autoimunes, |
prevencao da rejeicdo de transplantes de érgéos estrangeiros e/ou aflicbes relacionadas as doencas e enfe|
Tabela 1 sdo descritos @pipdeoscom potencial para o tratamento de doengas autoimunes.
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Tabela 1Peptid®s de escorpides que possuem atividade em doengas autoimunes.

Escorpiao Peptideo Atividade

Centruroides margaritatus Margatoxina (MgTX) Despolarizar células T humanas imunossupressoras
inibindo os receptores IL-2 (LEONARD et al.,1992).

Mesobuthus eupeus MeuKTX Inibi¢do da prolifera¢do de células T (GAO et al., 2010).

Vaejovis mexicanus smithi Vm23, Vm24 Blogueio do canal Kv1.3 de linfécitos humano
(GURROLA et al, 2012; VARGA et al., 2012).

Doencas cardiaas

Entre as doencas cardiacas podemos citar as arteriais coronarias e acidentes vasculares cerebrais. C
dos venenos animais sdo fatores ativosocbradicinina potencializando o forte efeito como o agente de hipote
Estes fatores foram encontrados nos escorpli@dsrusquinquestriafubityusserrulatysButhusnartensie B. occitanu
Farmacologicamente, estes peptideos obtidos a partir ienes de escorpies agem como peptideos bradicin
podem ser usados como agentes de hipotensdo no tratamento da hipertensdo (PETRIEEMICB0D1). Moraes ¢
colaboradore$2009) descrevem que o veneno do escorfigosbhahienstem efeitos difenetes sobre o canal de s6d
Nos neurbnios, por exemplo, a toxina escorpiénica reduziu drasticamente a taxa de inativacdo da corrente
aumentou a amplitude da corrente e causou uma mudanga negativa na dependéncia de tensdo da ativacéo
de canais sensiveis a tetrodotoxina.

Doencas hematolégicas

O veneno do escorpido exerce sua acao letal por interferéncia na coagulacao do sangue, seja pela a
processo ou inibicdo do processo de coagulacdo. Um peptideo com acdo antiteofobdscrito como presente r
veneno do escorpi@uthusnartens{SONGet al, 2005). Este mesmo peptideo esté relacionado a resisténcia a ag
plaquetéria e provoca o incremento da concentracao de prostaglandina 12 no plasmae{SORES5).

O veneno do escorpidatyusdiscrepansodifica o tempo de coagulagdo em seres humanos. Braoawi®res
(2008, 2009 e 2013) descreveram o efeito do venénalterepams protrombina e na tromboplastina e sua ativid:
de coagulagéo direta. Esteneno contém componentes anticoagulantes que prolongam o tempo de protromb
tempo de tromboplastia parcial. Esse efeito pode ser usado para o desenvolvimento de potentes med
anticoagulantes.

Doencas infecciosas

Os peptideos catidnicos aroduzidos por muitos organismos como parte do sistema de defesa i
hospedeiro (HANCOCKet al, 2006; WANGet al, 2006). Estes peptideos sdo considerados agentes antimicrol
contra microrganismqgais como bactérias, fungos, parasitas e viBREBJGDENet al 2003). Varios estudos mostra
gue os alvos dos peptideos catibnicos de defesa do hospedeiro variaram da membrana plasmatica a via de
(BROWN et al, 2006; JENSSEBIt al 2006). Estes peptideos sdo geralmente constituidos-8@ afhinoacidos
(HANCOCK et al, 2006).

A diversidade de veneno de escorpido é bem conhecida por conter cerca de 400 polipeptideos dess
ou sem ligacBes dissulfureto. Na literatura, varios estudos descreveram a presenca de peptideos catiéfieisasie
hospedeiro em hemolinfa e venenos de diferentes espécies de escorpides (PETREEBVR06LL). A vacinacdo co
SARSCoV, influenza A (H5N1, HIN1) e virus do sarampo demonstraram eficicia variavel.

Os peptideos catidnicos de defesa do hospedei veneno de escorpido podem ser modificados para ativ
antiviral, especialmente contra SARSV, influenza A e virus do sarampo. Outro estudo descrito por
colaboradores (2011), identificou a microporina, um peptideo catiénico de defesaattelogo veneno de escorpié
gue pode efetivamente inibir o crescimento de bactérias. A micropdiinatimizada pode inibir o crescimento 1
bactérias grampositivas em baixas concentracdes e agentes patogénicos resistentes aos antibiéticos (PETR&E
al, 2001). A Tabela 2 mostra alguns peptideos catiénicos de defesa de hospedeiro de diferentes escorpides.

Céncer

O cancer é o principal fardo para a saude publica em todos os paises desenvolvidos. A busca de ¢
cancer proveniente de prodhg naturais, como plantas e animais, tem sido praticada ha mais de um século e
produtos quimicos purificados para tratar cancer ainda continua. Os venenos de varias espécies anima
escorpido, sapo, sapo etc.) e seus componentes ativaea@io peptdios, enzimas, proteinas e ndo protein
mostraram potencial terapéutico contra o cancer, principalmente nos ultimos 15 anos (@OAME2810).
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Escorpido Peptideo Atividade
Apresenta atividade antimicrobiana contra os
Androctonus australis Hadrurin organismos: S.typhi, K.pneumoniae, E.cloacae,
P.aerugonosa, E.coli, S.marsences (TORRES-LARIOS et
al., 2000)
Isometrus maculates Imcorporin Apresenta atividade antimicrobiana contra bactérias

gram-positivas (ZHAO et al., 2009).

Lychas mucronatus Mucroporin Inibe bactérias gram-positivas e gram-negativas (DAI et
al., 2008).
Pandinus imperator Scorpine, Apresenta atividade antimicrobiana e anti-maldria
Pandinins (CORZO et al., 2001; CONDE et al., 2000).
Tityus discrepans Bactridines Inibe bactérias gram-positivas e gram-negativas e é anti-

leishmanicida (DIAZ et al., 2009 )

Ainda segundo esses autores, 0s venenos do escorpido tém sido utilizados como terapia tradicional €
em varias condicdes patoldgicas que foram mencionadas na medicina popular e ttathiciodé, China, Africa
Cuba. A clorotoxina € considerada uma ferramenta potente para a deteccdo precoce de cancer de pel
esofagico, colon e pulmdo (GOM&Sal, 2010). Esses canais de ions reconhecidos por esta toxina estao entresa
proteinas de membrana sokegpressas em diferentes tipos de cancer. Varios estudos sugeriram a eficacia do v
escorpido para prevencgao e terapatia do cancer em diferentes modelos de tumor animal e sistemas de cull
(PETRICEVICH et al, 2001). Os polipeptideos e enzimas de bioatividades como serina protease e exi
hialuronidase de venenos de escorpido de diferentes espécies foram exibidos como potenciais Uteis co
antiproliferativo com atividade antitumoral (GOMES al, 2A.0). A Tabela 3 mostra alguns polipegbilie enzimas d
veneno de escorpido e sua agao principal.

Tabela 3Peptideos de escorpifes que atuam em diferentes compartimentos da agdo cancerigera. Modificado de Retiatmratioees300).

Escorpido Peptideo Atividade
Androctonus crassicauda Apoptético (ZARGAN et al., 2011)
Heterometrus bengalensis Bengalin Anticancerigero(GUPTA et al., 2010 ; DAS GUPTA et al.,
2007).
Leiurus quinquestriatus Charybtoxin Anticancerigero (DEBIN et al., 1991; DESHANE et al.,
2003).
Odontobuthus doriae Apoptético e antiproliferativo de células neuroblasticas

(ZARGAN et al., 2011)

A dorotoxina do veneno do escorpideiurugquinquestriatdisi identificada como primeiro bloqueador «
alguns canais de ions de cloreto, inibindo também as metaloproteinases da matriz extracelular (DESCIHA
2003). A toxina mostrou sgromissora como meio de identificar o glioma de células tumorais e, potencialmente
forma de localizar agentes anticancerigenos para tais células tumoraise{Vél) 2010). A clorotoxina tambéi
interrompe a disseminacdo de tumores invasivos, esmuinte, atrasa a invasdo celular, a capacidade das ¢
cancerosas de passar pela matriz protetora que envolve a célula e viaja para uma area diferente do corpo par
novo tumor canceroso.

Outro uso terapéutico bastante comum das toxinas rpé@gicas é a producéo do soro antiescorpidnico.
tipo de tratamento, inicialmente introduzido em 1909, ainda é o Unico método utilizado para a terapia contra pi
escorpido (BALOZET, 1971; THEAKSTEN, 2003). A primeira aplicacdo do venedeoescorpides é a preparacao
anticorpos heterélogos capazes de serem utilizados como antivenenos. Normalmente, homogeneizados de !
usados para preparar um extrato bruto que é injetado em pequenas doses em cavalos e/ou ovelhas com ¢
crescentes durante varios meses (TULGA, 1964).

Apo6s um longo periodo de imunizacéo, o sangue do animal hiperimunizado é obtido e as imunoglobt
purificadas para uso como antivenenos. Alguns soros especiais também estéo disponiveis, onde s&anesados
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anticorpos de cavalo tratados com enzimas para produzir fragmentos F(ab)'2 que sao utilizados para imur
(ESPINGSOLI et al, 2009). Os fragmentos recombinantes recentemente menores, como os fragmentos de a
monovalentes classico§AB, scFv e variantes de engenharia: diacotpabpdiesninibodies anticorpos de dominit
Unico) agora estdo englobando como alternativas crediveis. Esses fragmentos mantém a especifi
direcionamento do anticorpo inteiro e podem ser usadas gplicacdes terapéuticas (HOLLIGERal 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos com venenos ajudam a entender quadros de envenenamento, direcionam a producéo d
soros e possibilitam a descoberta de novas drogas terapéuticas ou produtossque ggrsusados para o bem estal
ser humano, ja que todos os mecanismos de acao sao investigados no processo. Sendo assim, a pesquisa, ¢
a caracterizacdo quimica, biolégica e estrutural provenientes da fauna brasileira podem ser wakosag, que
prépria evolucao tratou de selecionar um vastissimo espectro de substancias eficientes que defendem contra
podendo atuar em diferentes compartimentos celulares, sendo entdo candidatos promissores para o desenvol
drogas inportantes no combate a patégenos resistentes aos antibiticos convencionais.
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com o objetivo de estudar contelldos matematicos a partir da criag:
horta, sobretudo, criar uma possibilidade de envolver a tecnologi
informac&o no processo de ensino e aprendizagem dos alunos no
da matemética. Alémdisso, busc@e incentivar a aquisicdo d
conhecimentos por meio da pesquisa explorando como instrumen
praticas béasicas de conhecimentos para a construgdo da horta ¢
intuito de melhorar a pratica do uso desta tecnologia proporcione
uma intera@o ativa dentro e fora da sala de aula com o envolvimen
60 alunosseteprofessores guatro servidores de uma escola situada
zona rural em MaruirBE. Os resultados alcangados com a realizagé
projeto apontaram que a comunidade escolar entenuecassidade dé
realizacdo de projetos que envolvam o uso de tecnologias, desc
favoreca o processo de ensino e aprendizagem, proporcionando o c
com a pesquisa aos alunos, a divulgacdo das atividades real
durante o projeto e principalmenteinteresse pelo ensino da matemat
neste contexto

Palavras-chave: Ensino de Matematic&lorta, PesquisaTecnologia

ABSTRACT. This paper reports the completion of a project aimed
teaching mathematics involving technology created by TICHOR
with the goal of studying mathematical content from the creation of
garden, especially, create a possibility to involve information techna
in teaching and learning process of the students in the teachin
mathematics. In addition, we seek to encourdbe acquisition of
knowledge by means of research exploring how basic knowle
practices tool for the construction of the garden in order to improve
practice of the use of this technology by providing active interactiol
and out the classroom witthe involvement of 60 students, 7 teache
and 4 servers from a school located in the countryside in MaB8Em
The results achieved with the completion of the project showed that
school community understands the need for the realization of proj
involving the use of technologies, since promotes the teaching
learning process, providing the touch with research students,
disclosure of the activities carried out during the project and mainly
interest in the teaching of mathematics in thisitext.
Keywords: Mathematics Teaching Vegetable
Technology

garden Search

INTRODUCAO

Muito se tem discutido acerca da realizacdo de projetos nas escolas vinculados a criacdo de hor

proposta para discutir questdes ambientais, salde, agreutt alimentacdo saudavel. Nesse sentiddinistério da
Educacéo contribui com a promocdo do conhecimento de forma ampla, sobretudo, o acesso as novas tecno
do estimulo a atividades que contribuam para conscientizagéo, trabalho em equigeas pnterdisciplinares nc
campo da educacéao.

Segundo Cribb Pinto (2010), pode afirmar que:

Numa horta escolaha possibilidade de se trabalhar diversas atividades, dentre as quais, 0s co
principios, o histérico da agricultura, a importéactla educacdo ambiental, a importancia
hortalicas para a saude. Além disso, ha o envolvimento das aulas préaticas, em que se tral
formas de plantio, o cultivo e o cuidado com as hortalicas (CRIBB PINTOp2830

E de extrema importanciaedenvolver propostas e trabalhos com uma abordagem de temas sociais em
niveis de ensino, com o intuito de contribuir com e para a resolucdo de problemas enfrentados na paceapds
a escola e os alunos estdo inseridos. Neste contextrola & a comunidade precisam estar conectadas c
desenvolvimento de ferramentas que possam auxiliar na formacé&o dos alunos e no trabalho do professor dent
sala de aula.

Nesse sentido, houve a necessidade de repensar como e de que fdarmauseas tecnologias no ensino
matematicapor meioda cri a- «xo de uma hort a. Sendo asHSORM,A GO «
escola municipal localizada no municipio de Mardi8E, com o objetivo de estudar contelidos matematipagiada
criagdo da horta, sobretudo, criar uma possibilidade de envolver a tecnologia da informacdo no processo d
aprendizagem dos alunos no ensino da matemética, incentivando a busca de conhecimentos por meio de
Objetivourse explorarcomo instrumentpas pgticas basicas de conhecimentos para a construcdo da horta ¢
intuito de melhorar a pratica do uso desta tecnolggi@porcionando uma interacdo ativa dentro e fora da sala de «

O uso das novas tecnologias na e para aaeédacsédo vistas como instrumentos de construgac
conhecimento, com propostas educacionais diferenciadas, propiciando a constru¢cdo de ambientes de apre
com os quais o aluno pode acompanhar o percurso de suas consipoc@esiade propostas e pjetos significativos ¢
interessantes. Na concepcao de Morgado e Santos
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As principais atividades desenvolvidas nas escolas, envolvendo a horta no trabalho de ¢
ambiental e alimentar, foram as seguintes: conhecimento, cultivo e consumo de g@iaeriseas
(hortalicas, medicinais, ornamentais, condimentares, cereais, grédos e raizes); confeccdo de
educativos (livros de receita, cartazes, pinturas e textos coletivos); atividades ludicas (cria
personagens e apresentacao de teatrosilagem de residuos solidos (compostagem, coleta sel
e oficinas de reciclagem artistica); oficinas culinarias (utilizagdo dos alimentos colhidos na
mutirdes com a comunidade escolar para a manutencdo do ambiente da horta e visitas a e
distribuicdo de produtos agricol@8IORGADO; SANTOS, 2008, p..2)

O professor, neste contexto, deve modificar certas estruturas do processo educacional, sendo o medie
centro do processo de ensiaprendizagem, estimulando os alunos para dididade, para a autonomia e utilizanc
os conhecimentos dos alunos num espirito colaborativo, sobretudo, trocando experiéncias e informacdes, |
discutindo e expressando suas ideias.

Ao cuidar da hortaos alunos adquirem novos valores, novasmderde pensar e mudam suas atitudes
relagdo aos cuidados com a vida. Jampreneiodo trabalho em equipe, da solidariedade, das praticas do eulda
cooperacao desenvolvem o senso respeito e de responsabilidade, de autonomia e da sensibiinguteezer que
os ciclos ecoldgicos estdo presentes na vida de todos os seres vivos e estes precisam de respeito, ateng
(CRIBB PINTO, 2010).

Ainda nesta perspectiyas atividades desenvolvidas na horta envolvem a participacédo de diversaesrian
comunidade escolafTal trabalho coletivo fortalece a relagdo da comunidade com a escola, aproximando os
sociais e desenvolvendo o senso de responsabilidade e de cooperagdo nas escolas (MORGADO; SANTOS
visdo das autorasa horta inserida no ambiente escolar pode tornar um laboratério vivo que possibilita
desenvolvimento de diversas atividades pedagdgioasdo teoria e pratica de forma contextualizada, auxiliando
processo de ensiraprendizagem e estreitando relac@es meioda promocédo do trabalho coletivada coopergao
entre 0s agentes sociais envolvidos.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar como e de que formecasl®gias da Informacg&o e da Comunica
(TIC) contribuem no planejamento educacional escolao ensino de mateméatica. Além dissljetivouse, também
criar uma horta na escola, a partir de materiais alternativos e ferramentas tecnoldégicas como instrumentos de |

MATERIAL E METODOS

O trabalho é fruto de um projeto realizado pela professotora principal deste trabalhcaracterizadaomo
um estudo de caso, com caracteristicas descritivas e com aspectos qualitativos e quantitativos.

O proj eHHORTOATSl G o i desenvolvido numa escola mun
no municipio de Maruim SE. A escolha de relacionar as tecnologias com o ensino de Matemésepealeufato de
gue os alunos na sua grande maioria possuem aparelhos celulares com acesso a aplicativos comagV
Faceboo®etc. Mesmo com as dificuldasl do acessointernet no ambiente escolar, eles tém acesso a internet err
no celular owo fazememambientes diversos conterxhouses

Neste contexto, os alunos foram estimulados a pesquisarem sobre como montar uma horta, € os mes
ajuda deprofessora, montaram uma horta, visto que a escola esta localizada na zordamaama area de 5,2 x 14
m? disponivel para o plantio. As sementes cultivadas foram tomate, pimentéo, cebolinha, coent@gui@ibealém
de mudas de ervas medicmals sementes e as mudas foram adquiridas junto aos pais dos alunos e a estabel
comerciais que possmas mesmas.

A montagem dos canteiros foi realizada com base na proposta de Trentin e Pereira Cesar (201
adaptados com 47 pneus usadesahrtados por oficinas e borracharias da re@i@mral).

Figr 1Terreno antes da horta e coleta dos pneus e ontagem dos canteiros com
medicdo da arekonte: Arquivo daautoras(2016)
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A atividade teve inicio no segundo semestre letiv@@E6 e contou com a participacdo de 60 aluno
diferentes turmas do ensino fundamental, sendo estes distribuidos de acordo com o quadro de #fiablaldé}.

Tabelal Distribuicdo de atividades por turmas e alunos.

Turma Atividades
Medicéo e limpeza da area destinada g horta.

67 série 7° ano

Coleta e distribuicdo dos pneus para o canteiro.
79 série 8° ano

Pesquisas bibliograficas em sites na internet e
87 série 9° ano videos educativos sobre horta.

E importane destacar que as acdes e atividades foram realizadas no turno inverso das aulas curr
grande parte aos sabados sempre coordenados pelos docentes envolvidos diretamente no projeto. Ainda nes
foram aplicados questionarios com pergurfeahadas e abertas aos 60 alusetprofessores guatroservidores da ¢
comunidade escolar, sobre a ideia da criacdo da horta, sobretudo, com os alunos participantes do projeto. O «
questionario foi avaliar o resultado da atividade realizaglaescola. Apos a coleta dos dados, foram elabora
discutidos graficos, tabelas percentuais e discursos coletados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de constru¢@o da horta, os alunos foram distribuidos de acordo com as turmas e foram ¢
pelaprofessora de matemética a realizarem pesquisas sobre a proposta da atividade na escola. Além disso, fc
grupo de Whatsap@e uma pagina no Facebdk fim de que os alunos pudessem compartilhar e interagir uns ci
outros.

As pesquisas foramlirecionadas aos alunos no sentido de buscarem informacdes sobre como e de q
uma horta é construida, com fotos, imagens, tamanhos, materiais e equipamentos utilizados na construga
material da pesquisa era publicado e compartilhado num@m@aas redes sociais, criada pelos al{figsira 2).
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Figura 2. Pagina criada no Facebook pelos alunos envolvidos no projeto da hora na escola.
Fonte: Arquivo daautoras (2016).

Apos as pesquisass alunos iniciaram a coleta dos pneus, limpez@mieno e montagem dos canteiros, al
de pintar a parede lateral da esddlmura 3).

Nesta etapaé importante ressaltar que os alunos foram orientados a medicdo do terreno, a contay
pneus, 0 espacamento entre 0s pneus, o tamanho dos canteiarsteuexecucao de todas as etapas do prajst
alunos foram estimulados a divulgacdo por meio de aplicativos no celular e nas redes sociais.

Apbés a montagem dos canteiros, os alunos realizaram o plantio das se(Rrégues 4) Nesta etapa
realizaranmcéalculos matematicos envolvendo as quatro operacdes, regras de trés simples e célculo de porcenta

Em relagdo aoguestionarios aplicados aos participantes do projeto, o levantamento dos dados castas
explicitado por meiale graficospercentuas, tabelas e depoimentg&raficos], 2, 3 &).
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Fiéura 3 Montagem dos canteiros com pneus usados, medi¢@o da &area e paidagismoArquivo daautores
(2016).

Figura 4. Plantio das sementeBonte: Arquivo dsautoras (2016).

De acordo com atados do Gréfico, 58% dos alunos sao do sexo feminino e 42% do sexo mgsasgaita
seque 58% dos alunos estudam ha maisr@eanos, 25% estdo dmis a trés anos estudando na esc@d 7% estac
entreum a doisanos estudando nescolaO tempo de permanéncia na escola destes alunos é de suma importanc

o0 acompanhamento do desenvolvimento deles relacionado a idade e a série correspondente permite uma a\
parte do professor em avangar ou ndo o aluno de série.

Gréfico 1A esquerda, sexo dos participantes da pesquisa; a direita, tempo de estudo na escola.

Quando os alunos sao questionados quanto a participacéo de projetos ng@stala 2) 75% afirmaran
gue sim, apontando os seguintes projetos ja realzad escola: Jogos escolares, consciéncia negra e projeto
Quando foram questionados se participaram do projeto da hora na escola, 92% afroséreamente.

Gréfico 2. A esquerdaaluno(a)s que participaram de projetos na escola; alirauno(a)s que participaram do projeto
da horta na escola.
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