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Esta edição da Scientia Vitae traz algumas novidades. A primeira delas é uma alteração no leiaute das 
páginas iniciais, com incorporação de informações sobre a equipe gestora e de assessoria da revista, além de 
dados sobre a publicação, favorecendo sua visibilidade ao leitor que porventura não conheça seus detalhes. A 
segunda é a otimização das fontes de texto e redução dos espaços em branco nas páginas, visando a evitar o 
desperdício de páginas no caso de leitores que queiram fazer uma cópia impressa do volume. Estas adaptações 
serão mantidas nas edições posteriores. 

Esta edição apresenta seis trabalhos oriundos de professores e estudantes de cursos de educação 
básica e superior do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo, câmpus São Roque 
(IFSP-SRQ), durante o ano de 2017. Mantendo sua missão interdisciplinar, Scientia Vitae traz trabalhos que 
abordam temas relacionados ao meio ambiente, às ciências biológicas e agrárias e à educação. 

O primeiro trabalho, de Pereira e Pereira, aborda uma revisão bibliográfica sobre as neurotoxinas 
isoladas de escorpiões que atuam sobre canais iônicos. Os autores discorrem, em profundidade, sobre o tema 
escolhido, fazendo uma extensa pesquisa em literatura especializada. 

O trabalho de Santos, Chagas, Santos e Martimiano relata as experiências vivenciadas em uma 
unidade escolar nordestina unindo o ensino da matemática às Tecnologias da Informação e da Comunicação 
(TICs) em um projeto de horta escolar. 

 A terceira publicação (Mesquita, Soto, Costa, Freitas e Costa) aborda os resultados de um 
experimento com microrganismo em relação à sua eficiência em um sistema de compostagem de dejetos de 
suínos.  

O trabalho de Pereira, Santos e Santos relata um estudo preliminar realizado em uma unidade de 
conservação municipal em São Roque, SP relacionando as plantas hospedeiras e a lepidopterofauna associada. 
Este trabalho é oriundo do trabalho de Conclusão de Curso em Licenciatura em Ciências Biológicas dos dois 
primeiros autores, sob a orientação do terceiro autor. 

O penúltimo trabalho, de Oliveira, Freitas, Silva, Carvalho e Bastos, relata as ações realizadas em um 
território quilombola em São Roque, SP, especificamente às práticas de cultivo e troca de sementes. Este 
artigo também relata diversas atividades desenvolvidas na área de estudo em parceira com o IFSP-SRQ. 

A última publicação desta edição (Alves, Soares, Campos, Fonseca e Martins) relata os dados 
oriundos de um estudo sobre o descarte de medicamentos vencidos ou inutilizados em São Roque, SP.   

Em nome de toda a equipe da Scientia Vitae, desejo que você, leitor(a), usufrua os conhecimentos 
compartilhados nos seis trabalhos desta edição.  
 

 

Fernando Santiago dos Santos 
Editor-chefe 

Primavera de 2017 
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1 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo, câmpus São Roque, SP.

  
. Este estudo procura reunir os dados mais relevantes 

relacionados às neurotoxinas escorpiônicas que atuam sobre canais 
iônicos, uma vez a peçonha desses animais se caracteriza por apresentar 
misturas complexas de diferentes proteínas. Escorpiões estão entre os 
artrópodes mais antigos já encontrados na Terra e desenvolveram ao 
longo do processo evolutivo um veneno muito potente. Atualmente, o 
estudo deste ajuda a entender o quadro de envenenamento, possibilita a 
descoberta de novas drogas e direciona a produção de melhores 
antivenenos. O principal componente do veneno são as neurotoxinas, 
capazes de interagir com canais iônicos dependentes de voltagem que 
alteram a permeabilidade de células excitáveis e promovem os principais 
efeitos do envenenamento. Canais iônicos sensíveis à voltagem são 
componentes cruciais para atividade da célula. Tal seletividade e 
potência dos derivados da peçonha, além de contribuírem para um 
melhor entendimento de mecanismos de funcionamento e estrutura do 
canal, também são relevantes na avaliação do potencial terapêutico das 
toxinas para o tratamento de diversas doenças e alterações clínicas. 

:  Escorpiões, Neurotoxinas, Canais iônicos, 
Envenenamento. 

. This study seeks to gather the most relevant data related to 
the neurotoxins that act on ion channels, since the venom of these 
animals is characterized by presenting complex mixtures of different 
proteins. Scorpions are among the oldest arthropods ever found on Earth 
and have developed a very potent poison throughout the evolutionary 
process. Currently, the study of this helps to understand the poisoning, 
allows the discovery of new drugs and directs the production of better 
anti-venoms. The main components of venom are neurotoxins, capable of 
interacting with voltage-dependent ion channels that alter the 
permeability of excitable cells and promote the major effects of 
poisoning. Voltage sensitive ion channels are crucial components for cell 
activity. Such selectivity and potency of venom derivatives, in addition to 
contributing to a better understanding of the mechanisms of channel 
functioning and structure, are also relevant in assessing the therapeutic 
potential of toxins for the treatment of various diseases and clinical 
changes. 

 Scorpions, Neurotoxins, Ion channels, Poisoning. 
 

  
 

Os escorpiões (Ordem Scorpiones) surgiram há 450 milhões de anos (Período Siluriano), no ambiente marinho 
(BROWNELL; POLIS, 2001). Os primeiros registros deste aracnídeo no ambiente terrestre são datados de 325 a 350 
milhões de anos atrás (final do Devoniano e início do Carbonífero), quando outros aracnídeos, miriápodes e insetos já 
habitavam este ambiente (POLIS, 1990). Na principal obra de Carolus Linnaeus (1707-1778), Systema Naturae, de  1758, os 
escorpiões eram considerados insetos do gênero Scorpio, com apenas cinco espécies (S. afer, S. americanus, S. australis, S. 
europaeus e S. maurus). Somente a partir do início do século XIX é que foi considerado que estes animais representavam 
uma ordem dentro da classe dos aracnídeos, classificação que perdura até hoje. Portanto, os escorpiões são artrópodes 
terrestres quelicerados que integram a Classe Arachnida, juntamente com as aranhas (Araneae), ácaros (Acari), opiliões 
(Opiliones) e outros oito grupos menos conhecidos popularmente. Algumas espécies de aracnídeos destacam-se para os 
seres humanos como animais perigosos e de importância médica pela capacidade de transmitir doenças ou causar danos 
a plantações agrícolas (ácaros), e/ou pela ação do veneno de algumas espécies (aranhas e escorpiões). 

Os escorpiões pertencem à Ordem Scorpiones e apresentam as características estruturais da construção do 
corpo dos aracnídeos que são basais na evolução do grupo, como a respiração exclusivamente aérea, presença de 
pulmões foliáceos e de quatro pares de pernas locomotoras. O corpo dos desses animais é dividido em duas partes: 
prossoma (cefalotórax) e, como característica única dentre os aracnídeos, esses animais apresentam uma subdivisão do 
opistossoma em mesossoma e metassoma. Também possuem um apêndice ventral chamado de pente, e télson 
modificado com glândula de veneno e aguilhão inoculador (BRAZIL, 2010).  

Atualmente a ordem a que os escorpiões pertencem apresentam apenas 1,5% dos aracnídeos conhecidos, com 18 
famílias, 163 gêneros e aproximadamente 1500 espécies no mundo. A estimativa total da diversidade é de 7000 espécies 
(CODDINGTON; COLWELL, 2001) e, de todos os escorpiões já descritos, metade ocorre na Região Neotropical: oito 
famílias, 48 gêneros e cerca de 800 espécies (LOURENÇO, 2002). Apesar da òbaixaó diversidade mundial, estes animais 
têm recebido considerável atenção taxonômica através dos anos, provavelmente como resultado da sua importância 
médica, da sua antiguidade e importância para análise da filogenia de Chelicerata, sua abundância e ampla distribuição 
geográfica (SISSOM, 1990), representados em todos os continentes, com exceção da Antártida. Nas Américas, são 
encontrados desde o Canadá, limite norte, até a Patagônia, limite sul (LOURENÇO, 2002). 

A diversidade de ecossistemas do Brasil é um dos fatores responsáveis pela elevada riqueza de espécies de fauna 
e flora, que chega a representar 13% da biota mundial (MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008). O país ocupa a 
primeira colocação em riqueza total de espécies e foi um dos inspiradores do conceito de megadiversidade 
(MITTERMEIER et al., 1992). Contêm 10% das espécies de mamíferos, 18% das espécies de borboletas, 19% das espécies  
de plantas e 21% das espécies de peixes de águas continentais. Estima-se que existam 1,8 milhão de espécies de animais e 
plantas no Brasil e que conheçamos apenas 10% deste total (LEWINSOHN; PRADO, 2005). Os invertebrados terrestres 
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estão entre os principais responsáveis por estes números, dada a elevada estimativa de riqueza de espécies. Para os 
aracnídeos, são estimadas entre 5.600 e 6.500 espécies para o Brasil (LEWINSOHN; PRADO, 2005), sendo as aranhas, 
ácaros, opiliões, pseudoescorpiões e escorpiões os principais responsáveis por tais números. 

A fauna de escorpiões do Brasil é uma das mais bem estudadas atualmente, devido aos trabalhos de revisão e 
descrição de novos táxons desenvolvidos desde o final dos anos 1970 (LOURENÇO; EICKSTEDT, 2009). Além da sua 
importância ecológica, os escorpiões são animais peçonhentos e algumas espécies apresentam interesse médico por 
poderem causar acidentes graves com seres humanos. Segundo Menegasso (2013), os animais peçonhentos de interesse 
em saúde pública são aqueles que apresentam capacidade de inocular seu veneno na presa ou vítima, apresentam grande 
potencial e eficiência por meio da inoculação e, por último, proporcionam as áreas da saúde um estudo dos efeitos 
causados. A peçonha do escorpião é produzida por um par de glândulas situadas no télson, o último segmento do 
metassoma (cauda). O télson termina num aguilhão bem afiado que tem dois orifícios por onde as toxinas são 
inoculadas (BRAZIL, 2010). Os gêneros de interesse médico pertencem principalmente à família Buthidae, sendo a mais 
diversa, com a maior distribuição geográfica do planeta e a única que contém espécies consideradas como 
potencialmente perigosas para os humanos (BELALCÁZAR, 2013).  

Nas Américas, a família Buthidae é representada pelo gênero Tityus com aproximadamente 130 espécies. No 
Brasil são encontradas as principais espécies responsáveis pelos acidentes humanos: Tityus serrulatus, o mais importante, 
seguido por Tityus bahiensis, Tityus stigmurus e Tityus obscurus. (Figura 1). 
 

 
Figura 1.  Principais espécies de escorpiões de importância médica no Brasil. A: Tityus serrulatus 
(Arquivo Instituto Butantã); B: Tityus bahiensis (Arquivo Instituto Fiocruz); C: Tityus obscurus 
(Arquivo Instituto Butantã); D: Tityus stigmurus (Arquivo Instituto Fiocruz). 

 
 A utilização de peçonha ou veneno animal, como mecanismo de defesa contra predadores e para captura de 
alimentos, é o resultado de um longo processo evolutivo, que ocorre na natureza há muito tempo como uma resposta 
adaptativa de inúmeras espécies biológicas (VASCONCELOS, 2006). A peçonha é constituída por enzimas como 
ribonucleases, fosfolipase A e fosfatase ácida, porém seu principal componente são as neurotoxinas, proteínas básicas de 
baixo peso molecular (GWEE et al., 1996). A importância das neurotoxinas se deve ao trabalho que elas desempenham 
ao interagir com canais iônicos dependentes de voltagem (Na+, K+, Ca+² e Cl), alterando a permeabilidade iônica de 
células excitáveis. Canais iônicos dependentes de voltagem (VGIC) são macromoléculas que permitem o fluxo seletivo 
de íons através de membranas celulares em resposta a estímulos elétricos (STOCK et al., 2013). 
 Embora não se conheça claramente o contexto em que essas estruturas surgiram, acredita-se que os canais 
iônicos apareceram juntamente com as primeiras formas de vida e que hoje desempenham um papel fundamental na 
excitabilidade das células (HILLE, 2001). Esse mecanismo de ativação leva a intensa despolarização e liberação de 
neurotransmissores, responsáveis pela liberação dos efeitos físicos do envenenamento como: alteração da temperatura 
corporal, suor constante, náusea, diarreia, arritmia cardíaca, alteração da pressão sanguínea, sonolência e alterações 
respiratórias, responsáveis por grande parte dos casos de mortes devido ao acúmulo de fluído no pulmão 
(BUCARETCHI et al., 2014). 
 Por conta de sua importância em muitos processos celulares e na transdução de sinais, os VGIC são alvos 
moleculares de uma grande variedade de toxinas (CATTERALL et al., 2007), incluindo as que alteram as cinéticas de 
ativação e inativação conhecidas em inglês por gating modifier toxins. Os VGIC são codificados por 60 genes no genoma 
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humano e formam uma superfamília com mais de 140 tipos de canais (YU; CATTERALL, 2004) que, apesar da grande 
diversidade, tem aspectos funcionais e estruturais comuns. Esses canais são formados por quatro subunidades alfa que 
circundam um poro hidratado central, o qual permite a passagem de íons, e algumas subunidades beta auxiliares. Cada 
subunidade alfa é composta por seis hélices transmembrânicas, S1-S6 (Figura 2). Os segmentos iniciais, S1-S4, formam o 
domínio sensor de voltagem (VSD), enquanto o domínio do poro é formado pelos segmentos S5 e S6 (VARGAS et  al., 
2012). Um segmento de ligação (linker L) conecta os segmentos S5 e S6 e atua como uma alavanca que regula a mecânica 
do processo que promove a abertura e fechamento do poro iônico (STOCK et al., 2013). 
 

 
Figura 2. Figura esquemática de canal de sódio 
dependente de voltagem (Nav). Vista lateral de uma 
subunidade do Nav, composta pelo domínio sensor de 
voltagem (VSD; hélices S1-S4) e o domínio do poro (PD; 
hélices S5 e S6). Adaptado de Ahern et al. (2016). 

 
 Dessa forma, os venenos de escorpiões são misturas complexas de proteínas e as neurotoxinas são os 
componentes mais importantes, capazes de interagir com canais iônicos dependentes de voltagem que alteram a 
permeabilidade de células excitáveis e promovem os principais efeitos do envenenamento. Portanto o estudo de 
substâncias provenientes da peçonha é de grande interesse tendo em vista o grande número de acidentes e para 
bioprospecção, levando-se em conta a abundância de animais provenientes da fauna brasileira. Assim o objetivo desta 
revisão foi reunir os principais dados relacionados a neurotoxinas escorpiônicas que atuam sobre canais iônicos e 
realizar uma breve discussão da importância dessas pesquisas para saúde pública. 

 

A metodologia escolhida foi a de revisão de literatura sistemática, que se baseou em identificar, selecionar e 
avaliar criticamente pesquisas consideradas relevantes sobre neurotoxinas escorpiônicas que atuam sobre canais 
iônicos. Os dados foram coletados nas bases Scielo e Periódicos CAPES utilizando as palavras-chaves Tityus, 
neurotoxinas, canais iônicos e envenenamento. Definiram-se como critérios de inclusão: artigos experimentais, artigos 
de revisão, teses, de língua portuguesa e inglesa, publicados no período de 1990 a 2017.  

 

No Brasil, os primeiros estudos sobre escorpionismo (processo de envenenamento causado pela picada do 
escorpião) datam do início do século XX, por iniciativa do primeiro diretor do Instituto Butantã (São Paulo), Dr. Vital 
Brazil (1897-1950) Mineiro da Campanha (BRAZIL, 2010). Alguns importantes estudos posteriores realizados por 
Heitor Maurano (1915) e Octávio de Magalhães (1946), embora relatassem apenas duas espécies, Tityus bahiensis e T. 
serrulatus, também já mostravam que os acidentes provocados por estes animais deveriam ser considerados um problema 
médico-sanitário devido à sua frequência e potencial gravidade (BRAZIL, 2010). O problema como o  escorpionismo 
persiste até hoje e tem se intensificado nos últimos 15 anos, provavelmente ajudado pelo avanço das cidades sobre as 
áreas que antes eram matas, o acúmulo de lixo e entulho que atraem insetos que servem de alimento e a capacidade dos 
escorpiões de se adaptarem a ambientes variados, inclusive os mais urbanizados. De acordo com os registros do 
Ministério da Saúde (Figura 3), os escorpiões provocaram a maior parte dos acidentes com animais peçonhentos no 
país, com 74.598 casos registrados, e causaram mais mortes (119) que as serpentes (107), em 2015. 

Apenas para exemplificar os sintomas apresentados por pessoas picadas por escorpiões vale a pena comentar o 
trabalho de Bucarethi e colaboradores (2014) que avaliaram 1.327 casos de acidentes com escorpiões atendidos no 
Hospital de Clínicas da Unicamp de 1994 a 2011. Nesse levantamento, concluiu-se que em 79,9% dos acidentes 
apresentam apenas reações locais, 15,1% apresentam reações sistêmicas, como: cefaleia, náuseas e alterações no ritmo 
cardíaco, 3,4% apresentam a picada seca, ou seja, sem sinais de envenenamento. 
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Figura 3. Total de acidentes causados por escorpiões e serpentes nos anos de 2000 a 2015. 

 
 Os casos mais graves, com complicações cardiovasculares, respiratórias e neurológicas, correspondem a 1,8%.  

Nesse estudo a maioria dos acidentes provocados por animais identificados foi atribuída ao escorpião-preto, Tityus 
bahiensis (27,7%); em seguida vem o escorpião-amarelo, Tityus serrulatus (19,5%), que normalmente é o principal causador 
de acidentes no Brasil e, neste estudo, responsável pelas ocorrências mais graves. Entretanto a gravidade destes 
acidentes varia conforme a quantidade de veneno injetada, toxicidade, espécie e tamanho do escorpião, local da picada, 
idade e sensibilidade da pessoa ao veneno, além de fatores relacionados ao tratamento, como diagnóstico precoce e 
tempo decorrido desde o acidente até a soroterapia. 

De qualquer forma, devido à sua importância médico-sanitária, os escorpiões são mantidos em grandes centros 
de pesquisa basicamente para duas finalidades. A primeira é a produção do soro usado para neutralizar a ação do veneno 
ð ou peçonha. A segunda finalidade é a pesquisa dos efeitos muitas vezes inesperados do veneno de escorpiões no 
organismo humano. Entretanto para estudos desse segundo tipo são necessários métodos eficazes de extração e 
purificação de toxinas. 

No Brasil, os primeiros trabalhos de purificação de toxinas foram realizados com a peçonha do escorpião Tityus 
serrulatus por Lutz e Mello (1956) e Diniz e Gonçalves (1960).  Posteriormente, Gomez e Diniz (1966) obtiveram a partir 
do T. serrulatus duas frações tóxicas, utilizando extração da peçonha bruta com água, filtração em gel Sephadex G-25, 
seguida de cromatografia em CM-celulose. Uma dessas frações apresentou-se homogênea em eletroforese em papel e foi 
parcialmente caracterizada por Gomes (1967), sendo denominada Tityustoxina (TsTX). Entretanto o primeiro método 
mais eficaz de extração e purificação de toxinas, foi proposto por Miranda e colaboradores (1970) que consiste em: (a) 
extração da peçonha em água destilada para eliminar mucoproteínas que poderiam prejudicar os passos seguintes da 
purificação, (b) filtração em gel Sephadex G-50, (c) cromatografia de troca iônica. Desta forma, os autores isolaram 11 
neurotoxinas da peçonha dos escorpiões Androctus australis, Buthus accitanus tunetanus e Leiurus quinquetriatus quinquetriatus, 
ativas em mamíferos, insetos ou crustáceos.  

Ao longo dos anos as técnicas de purificação de toxinas foram evoluindo e atualmente são encontradas na 
literatura descrições de aproximadamente 400 neurotoxinas na peçonha dos escorpiões. Dessa forma sabe-se que o 
veneno escorpiônico é uma complexa mistura de toxinas que foram desenvolvidas evolutivamente como estratégia de 
defesa e/ou captura de presas, e estas causam modificações fisiológicas nas presas. Toda essa complexidade implica no 
questionamento de quais células, moléculas e fatores estariam sendo afetados durante o envenenamento e por quais 
componentes tóxicos do veneno. A observação do quadro clínico pode servir de gatilho inicial para pesquisas que 
busquem desvendar quem são estes componentes e onde atuam, mas para entender melhor a ação da toxina 
escorpiônica são necessários estudos para se conhecer a composição do veneno e suas formas de atuação nas células. A 
classificação geral das toxinas do escorpião (POSSANI et al., 1999; TYTGAT et al., 1999, RODRIGUEZ DE LA VEJA; 
POSSANI, 2004; TAN et al., 2006) baseia-se em quatro diferentes critérios: o canal iônico envolvido (sódio, potássio, 
cálcio e cloro), o receptor específico ao qual a toxina se liga, a estrutura tridimensional da toxina e o tipo de resposta 
induzida (ativação/inativação do receptor). Das 400 neurotoxinas escorpiônicas conhecidas, 200 são neurotoxinas que 
atuam em canais de sódio, 150 atingem canais de potássio, 19 em canais de cloro e apenas 10 toxinas descritas afetam 
canais de cálcio (CARVALHO, 2013).  
 
Toxinas que modulam a função de canais iônicos 
 Os atributos em comum dos canais iônicos dependentes de voltagem (domínio de poro, domínio sensor de 
voltagem e mecanismos de ativação por voltagem) serviram como alvo para o surgimento de neurotoxinas que alteram o 
funcionamento desses canais. Em canais de sódio foram descobertos seis sítios onde diversas toxinas, presentes em 
diferentes organismos, podem se ligar (CATTERALL et al., 2007). As toxinas que modificam a função dos canais iônicos 
dependentes de voltagem agem por meio de dois mecanismos: pore-blocking toxins inibem o fluxo de íons através do canal 
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por meio de um bloqueio mecânico do poro, enquanto as gating modifier toxins agem em sítios extracelulares, incluindo o 
loop extracelular entre os segmentos S3 e S4, e modificam a movimentação do sensor de voltagem, alterando a relação 
entre variações de voltagem e ativação/inativação dos canais (KALIA et al., 2015). 
 
Toxinas que agem nos canais para íons de sódio 
 O membro fundador da superfamília do canal iônico em termos de sua descoberta como proteína é o canal de 
sódio com tensão controlada. Estes canais são responsáveis pelo rápido influxo de íons de sódio que está subjacente à 
fase ascendente do potencial de ação no nervo, músculo e células endócrinas. A rotulagem, a purificação e a 
reconstituição funcional da neurotoxina mostraram que os canais de sódio do cérebro de mamífero contêm elementos 
de detecção de tensão e de poro em um único complexo de proteína de uma subunidade Ŭ principal de 220 a 260 kDa e 
uma ou duas subunidades ɓ auxiliares de aproximadamente 33 a 36 kDa (CATTERALL, 1984; 2000). A subunidade Ŭ 
consiste em quatro domínios transmembranares homólogos, mas não idênticos (I a IV), cada um dos quais contém seis 
segmentos transmembrana (S1-S6) e um curto segmento penetrante de membrana (SS1 e SS2) entre os segmentos S5 e 
S6 (Figura 4).  

 

 
Figura 4. Diagrama esquemático da estrutura molecular e farmacologia de Canais de 
Sódio Dependentes de Voltagem (VGSCs). VGSCs compreende uma subunidade Ŭ de 
proteína de núcleo e uma ou mais subunidades ɓ auxiliares. A subunidade Ŭ consiste em 
quatro domínios homólogos designados I-IV. Cada domínio é composto por seis 
segmentos helicoidais transmembranares (S1-S6), que são representados por cilindros. O 
poro central é formado pelos segmentos transmembranares S5 e S6, o filtro de seletividade 
de íons é formado pelos segmentos SS1 e SS2 (circuitos reentrantes, caixa verde clara) e o 
sensor de tensão é formado pelos segmentos transmembranares S1 a S4. O segmento S4 
carregado positivamente é principalmente responsável por detectar mudanças no 
potencial de membrana, modulando canais para abrir ou fechar. O portão de inativação 
rápida é formado por linker intracelular entre domínios transmembranares III e IV e 
contém um IFM (bolas de laranja), que se conecta ao poro e evita o fluxo interno de Na+. 
As subunidades ɓ auxiliares de VGSCs são ilustradas em cilindros vermelhos. As cadeias 
de carboidratos ligadas a N são apresentadas por ɣ. Diferentes regiões coloridas 
representam sete locais receptores de neurotoxina. Figura adaptada de King et al. (2008) e 
Catterall et al. (2007). 

  
A subunidade Ŭ contém estruturas funcionais do poro central (S5 e S6), filtro de seletividade de íons (SS1 e 

SS2) e sensores de tensão (S1 a S4).  Em células de mamíferos, quatro subunidades ɓ auxiliares (ɓ1-ɓ4, genes, SCN1B-
SCN4B) foram identificadas até agora. A subunidade ɓ consiste em quatro domínios incluindo um peptídeo de sinal 
extracelular N-terminal, um domínio de imunoglobulina, um domínio transmembranar e um domínio C-terminal 
intracelular (PATINO et al. 2010).  

Estudos realizados na coexpressão de subunidades Ŭ e ɓ demonstraram que as subunidades ɓ modulam a 
cinética e a dependência de tensão da abertura e fechamento (gating) do canal. Mais recentemente, as subunidades ɓ 
também foram relatadas para modular a adesão e migração celular (PATINO et al., 2010; BRACKENBURY et al., 2008). 

Segundo Quintero-Hernandéz e colaboradores (2013), os peptídeos específicos para canais de Na+  são os mais 
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importantes para os medicamentos de relevância. Eles são os que reconhecem os canais de Na+ de mamíferos e podem 
produzir uma despolarização anômala de células excitáveis. O número conhecido desses peptídeos está acima de 300. 
Existem dois tipos principais de efeitos fisiológicos que esses peptídeos podem produzir: prolongar o potencial de ação 
ou fazer os canais serem abertos em menor voltagem. Esses efeitos são responsáveis por uma série de sintomas de 
intoxicação em animais, incluindo o homem. Se não for tratado a tempo, pode levar a morte. 

As toxinas que afetam os canais para sódio são os principais agentes responsáveis pelos feitos tóxicos da 
peçonha escorpiônica. Essas toxinas são consideradas neurotoxinas de cadeia longa e apresentam estrutura secundária 
altamente conservada, estabilizadas em quatro pontes dissulfeto (POSSANI et al., 1999). A consequência in vivo das Ŭ-
toxinas é o prolongamento do potencial de ação de células excitáveis, desta maneira, essas toxinas podem matar 
organismos induzindo paralisia e arritmia (BOSMANS; TYTGAT, 2007; CESTELE et al., 2000; CHAGOT et al., 2005; 
DHAWAN et al., 2003).  
 
Toxinas que agem nos canais para íons de cálcio 
 Os canais de cálcio dependentes de voltagem são os transdutores de sinal chave da sinalização elétrica, 
convertendo a despolarização da membrana celular para um influxo de íons de cálcio que inicia contração, secreção, 
neurotransmissão e outros eventos regulatórios intracelulares (CATTERALL, 2000; CATTERALL et al., 2005). Os 
canais de cálcio do músculo esquelético primeiro identificado pela rotulagem, purificação e reconstituição funcional têm 
uma principal subunidade Ŭ1 de 212 a 250 kDa, que é semelhante à subunidade Ŭ do canal de sódio (TAKAHASHI et al., 
1987; TANABE et al., 1987). Já estão descritas na literatura 10 canais funcionais de cálcio Ŭ. As subunidades são 
conhecidas em vertebrados, e elas se enquadram em três subfamílias que diferem em função e regulação (ERTEL et al., 
2000). Os da subfamília CV1 (CaV 1.1 a CaV 1.4) conduzem correntes de cálcio de tipo L que iniciam contração, secreção 
endócrina e transmissão sináptica em sinapses de fita especializadas envolvidas na entrada sensorial no olho e ouvido 
(HOFMANN et al.; 1994; STRIESSNIG, 1999). As correntes de cálcio tipo L também são reguladores importantes da 
expressão gênica e de outros processos intracelulares. Eles são bloqueadores antagonistas de canais de cálcio, incluindo 
diidropiridinas, benzotiazepinas e fenilalquilaminas. 

Os representantes da subfamília CaV 2 de canais de cálcio (CaV 2.1 a CaV 2.3) conduzem as correntes de cálcio 
do tipo N-, P / Q e R que iniciam a transmissão de sinapses rápidas no sistema nervoso central e periférico e são 
bloqueados especificamente por neurotoxinas peptídicas de venenos de caracóis e aranhas (SNUTCH e REINER, 1992; 
DUNLAP et al.; 1995; CATTERALL, 2000; OLIVERA et al.,  1994). A subfamília CaV 3 dos canais de cálcio (CaV 3.1 a 
CaV 3.3) conduzem  correntes de cálcio de tipo T que são importantes para o potencial de ação repetitiva disparando 
neurônios no cérebro e nas células do marcapasso do nó sinoatrial no coração (PEREZ-REYES, 2003). As interações 
proteína-proteína, bem como as propriedades funcionais e reguladoras de diferentes subfamílias desses canais iônicos 
são adaptadas às suas funções distintas em sinalização elétrica e transdução de sinal celular. 

Os escorpiões apresentam várias toxinas específicas para canais de íons Ca+2. Entre essas toxinas, vale 
destacar imperiotoxinas (IpTxA e IpTxi) do escorpião Pandinus imperator (VALDIVIA e POSSANI, 1998) e maurocalcina 
(Mca) do escorpião Scorpion maurus palmatus (FAJLOUN et al., 2000; MENEGASSO, 2013), que ativam o receptor de 
rianodina (Ryr), um canal de liberação de cálcio intracelular. São toxinas heterogêneas que apresentam diferenças de 
sequência de aminoácidos, quantidade de pontes dissulfetos, tamanho e estrutura. Essas toxinas atuam diretamente no 
controle ideal do movimento voluntário e da produção de força depende da eficácia do processo de excitação e 
contração de acoplamento do músculo esquelético. 
 
Toxinas que agem nos canais para íons de cloro 
 Os canais de cloro dependente de voltagem apresentam polipeptídeos de baixa massa molecular e compostos 
por 35-38 aminoácidos, compactadas por quatro pontes dissulfeto. Desempenham papéis importantes na regulação de 
uma variedade de funções celulares, como segundo receptor de acoplamento mensageiro, a muitos processos celulares 
ativos que incluem excitabilidade celular, liberação de neurotransmissores, metabolismo intracelular e expressão gênica 
(ASHCROFT et al.; 2000; CATTERALL, 1992).  

Até agora poucos membros das toxinas que agem em canais para cloro foram identificados (TYTGAT et al., 
1998; ZENG et al., 2000) Seu membro mais notável é Clorotoxina com 36 aminoácidos, purificada do veneno do 
escorpião Leiurus quinquestriatus quinquestriatus (MENEGASSO, 2013), que bloqueia os canais de cloro de pequena 
condutância. 
 
Toxinas que agem nos canais para íons de potássio 
 Os canais de potássio dependentes de voltagem são notáveis por sua diversidade. Eles incluem 40 canais 
diferentes que são classificados em 12 subfamílias distintas com base em sua homologia de sequência de aminoácidos 
(KV1 a KV12) (GUTMAN et al., 2003). As subunidades Ŭ podem se unir em homo e heterotetrâmeros, levando a uma 
grande diversidade de complexos de canais diferentes. A diversidade dos canais de potássio permite que os neurônios e 
outras células excitáveis sintonizem suas propriedades de sinalização elétrica pela expressão de diferentes combinações 
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de subunidades do canal. As toxinas dos canais de potássio (KTx) desempenham um papel importante em uma grande 
variedade de processos biológicos e seu valor terapêutico está envolvido em um número crescente de patologias 
humanas, especialmente distúrbios autoimunes, neuropatias inflamatórias e câncer (ASHCROFT et al., 2000; SHIEH et 
al., 2000). A toxina do escorpião que atinge os canais K+ (KTx) é composta por 31-39 resíduos de aminoácidos. As 
toxinas específicas dos canais de potássio são bloqueadores autênticos dos canais; eles se ligam à face extracelular do 
canal e impedem o fluxo de íons através da membrana biológica.  

Essa classe de toxinas escorpiônicas apresenta maior importância se associada com outras toxinas, como por 
exemplo, aquelas que atuam em canais de íons Na+, elas propiciam potente ação tóxica à peçonha em decorrência do 
efeito sinérgico (GWEE et al., 2002). 

Muitas toxinas de diferentes animais venenosos, além dos escorpiões, mostraram afetar canais iônicos 
dependente de voltagem (GOMEZ et al., 2002; HARVEY, 1997; QUINTERO-HERNANDEZ et al., 2013; TERLAU; 
OLIVERA, 2004). Estas toxinas são rotineiramente usadas como ferramentas farmacológicas para estudar a função dos 
canais, bem como seus potenciais terapêuticos (FELIZ, 2000; LEWIS; GARCIA, 2003). Todos esses estudos geram uma 
expectativa (ou esperança?) com base na descoberta de drogas a base de toxinas em que a proteína alvo da toxina é 
essencial para a expressão de uma doença em particular. 

Atualmente, sabe-se que as toxinas têm grande potencial para a produção de novas drogas terapêuticas. A 
tradução moderna de toxinas em medicamentos começou na década de 1940 com a introdução da tubocurarina na 
prática anestésica, como relaxante muscular (BOWMAN, 2006). Como a tubocurarina era conhecida por ter uma 
estrutura de núcleo relativamente rígida transportando dois grupos funcionais, a maioria dos trabalhos de descoberta 
focaram em sintéticos compostos com ações curarimiméticas. Dessa forma, a toxina forneceu modelo para design de 
drogas. Apesar de outras fontes de venenos (como extratos de pele de rã) terem sido estudados nos anos 1970 e 1980 e 
muitos compostos com ações farmacológicas interessantes tenham sido descobertos (PHILIPPE; ANGENOT, 2005), 
nenhum conduziu a um medicamento bem sucedido até então. Os maiores sucessos na tradução de toxinas a produtos 
nos últimos anos foi o desenvolvimento da toxina microbiana botulínica. Ambas as toxinas botulínicas A e B foram 
aprovadas para uso clínico para tratar pacientes com uma variedade de condições causadas por excesso de atividades de 
neurônios. Toxinas botulínicas foram usadas com sucesso, por exemplo estrabismo, blefaroespasmo, distonias, 
hiperidrose e enxaqueca.  

Houve, também, um sucesso notável da pesquisa sobre venenos de cobras, que resultou no desenvolvimento do 
captopril, o inibidor de enzima conversora de angiotensina (ECA). Este trabalho foi baseado em pequenos peptídeos do 
veneno da serpente sul-americana Bothrops jararaca que foi conhecido por potencializar a ação da bradicinina.  

O sucesso do Captopril é geralmente creditado como reconhecimento do desencadeamento de que os venenos 
podem ser a fonte de novos medicamentos (LEWIS; GARCIA, 2003; FOX; SERRANO, 2007; SHAW, 2009; KING, 2011; 
KOH; KINI, 2012; TAKACS; NATHAN, 2014; HARVEY, 2014).  Dentro dessa linha de pesquisa as toxinas escorpiônicas 
mostraram também ser promissoras para o desenvolvimento de drogas que permitam combater doenças autoimunes, 
cardíacas, infecciosas, hematológicas e câncer. 
 
Doenças autoimunes 
 Segundo Petricevich e colaboradores (2001), as anormalidades imunorreguladoras demonstraram existir em 
uma grande variedade de doenças inflamatórias autoimunes e crônicas, incluindo Lúpus Eritematoso Sistêmico (LES), 
artrite reumatoide crônica, diabetes mellitus tipo I e II, doença inflamatória intestinal, cirrose biliar, uveíte, esclerose 
múltipla e outras doenças como doença de Crohn, colite ulcerativa, psoríase, ictiose e Oftalmopatia de Graves (OG). 
Embora a patogênese subjacente de cada uma dessas condições possa ser bastante diferente, eles têm em comum o 
aparecimento de uma variedade de autoanticorpos e linfócitos autorreativos. Essa autorreatividade pode ser devida, em 
parte, à perda dos controles homeostáticos sob os quais o sistema imune normal opera. 
 O resultado final de um processo autoimune ou de rejeição é a destruição de tecido causada por células 
inflamatórias e os mediadores que eles liberam (PETRICEVICH et al., 2001). Ainda segundo esses mesmos autores, os 
agentes anti-inflamatórios atuam principalmente bloqueando o efeito ou a secreção desses mediadores sem modificar a 
base imunológica da doença. O processo de inibição dos canais de potássio foi descrito por resposta imunossupressora. 
Os canais de potássio podem modular uma série de eventos celulares, como contração muscular, secreção 
neuroendócrina, frequência e duração dos potenciais de ação, homeostasia eletrolítica e potencial de membrana em 
repouso (PETRICEVICH et al., 2001). 

 Os venenos de escorpião foram reconhecidos como uma fonte de inibidores de peptídeos de vários 
tipos de canais de potássio. Alguns desses peptídeos são capazes de despolarizar células T humanas e prevenir respostas 
inflamatórias e proliferativas e, portanto, podem desempenhar um potente tratamento de doenças autoimunes, na 
prevenção da rejeição de transplantes de órgãos estrangeiros e/ou aflições relacionadas às doenças e enfermidades. Na 
Tabela 1 são descritos os peptídeos com potencial para o tratamento de doenças autoimunes. 
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Tabela 1. Peptídeos de escorpiões que possuem atividade em doenças autoimunes. 

 
  

Doenças cardíacas 
Entre as doenças cardíacas podemos citar as arteriais coronárias e acidentes vasculares cerebrais. Os peptídeos 

dos venenos animais são fatores ativos como bradicinina potencializando o forte efeito como o agente de hipotensão. 
Estes fatores foram encontrados nos escorpiões Leiurus quinquestriatus, Tityus serrulatus, Buthus martensii e B. occitanus. 
Farmacologicamente, estes peptídeos obtidos a partir de venenos de escorpiões agem como peptídeos bradicinina e 
podem ser usados como agentes de hipotensão no tratamento da hipertensão (PETRICEVICH et al., 2001). Moraes e 
colaboradores (2009) descrevem que o veneno do escorpião Tityus bahiensis tem efeitos diferentes sobre o canal de sódio.  
Nos neurônios, por exemplo, a toxina escorpiônica reduziu drasticamente a taxa de inativação da corrente de sódio, 
aumentou a amplitude da corrente e causou uma mudança negativa na dependência de tensão da ativação e inativação 
de canais sensíveis à tetrodotoxina. 
 
Doenças hematológicas 
 O veneno do escorpião exerce sua ação letal por interferência na coagulação do sangue, seja pela aceleração do 
processo ou inibição do processo de coagulação. Um peptídeo com ação antitrombótica foi descrito como presente no 
veneno do escorpião Buthus martensii (SONG et al., 2005). Este mesmo peptídeo está relacionado à resistência à agregação 
plaquetária e provoca o incremento da concentração de prostaglandina I2 no plasma (SONG et al., 2005). 
 O veneno do escorpião Tityus discrepans modifica o tempo de coagulação em seres humanos. Brazon e  coautores 
(2008, 2009 e 2013) descreveram o efeito do veneno de T. discrepans na protrombina  e na tromboplastina e sua atividade 
de coagulação direta. Este veneno contém componentes anticoagulantes que prolongam o tempo de protrombina e o 
tempo de tromboplastia parcial. Esse efeito pode ser usado para o desenvolvimento de potentes medicamentos 
anticoagulantes. 
 
Doenças infecciosas 
 Os peptídeos catiônicos são produzidos por muitos organismos como parte do sistema de defesa do seu 
hospedeiro (HANCOCK et al., 2006; WANG et al., 2006). Estes peptídeos são considerados agentes antimicrobianos 
contra microrganismos, tais como bactérias, fungos, parasitas e vírus (BROGDEN et al., 2003). Vários estudos mostram 
que os alvos dos peptídeos catiônicos de defesa do hospedeiro variaram da membrana plasmática à via de sinalização 
(BROWN et al., 2006; JENSSEN et al., 2006). Estes peptídeos são geralmente constituídos de 10-50 aminoácidos 
(HANCOCK et al., 2006). 
 A diversidade de veneno de escorpião é bem conhecida por conter cerca de 400 polipeptídeos desse tipo com 
ou sem ligações dissulfureto. Na literatura, vários estudos descreveram a presença de peptídeos catiônicos de defesa de 
hospedeiro em hemolinfa e venenos de diferentes espécies de escorpiões (PETRICEVICH et al., 2001). A vacinação com 
SARS-CoV, influenza A (H5N1, H1N1) e vírus do sarampo demonstraram eficácia variável. 
 Os peptídeos catiônicos de defesa do hospedeiro do veneno de escorpião podem ser modificados para atividade 
antiviral, especialmente contra SARS-CoV, influenza A e vírus do sarampo. Outro estudo descrito por Li e 
colaboradores (2011), identificou a microporina, um peptídeo catiônico de defesa do hospedeiro do veneno de escorpião, 
que pode efetivamente inibir o crescimento de bactérias. A microporina-M1 otimizada pode inibir o crescimento de 
bactérias gram-positivas em baixas concentrações e agentes patogênicos resistentes aos antibióticos (PETRICEVICH et 
al., 2001). A Tabela 2 mostra alguns peptídeos catiônicos de defesa de hospedeiro de diferentes escorpiões. 
 
Câncer 
 O câncer é o principal fardo para a saúde pública em todos os países desenvolvidos. A busca de cura para o 
câncer proveniente de produtos naturais, como plantas e animais, tem sido praticada há mais de um século e o uso de 
produtos químicos purificados para tratar câncer ainda continua. Os venenos de várias espécies animais (cobra, 
escorpião, sapo, sapo etc.) e seus componentes ativos (toxinas, peptídios, enzimas, proteínas e não proteinas) 
mostraram potencial terapêutico contra o câncer, principalmente nos últimos 15 anos (GOMES et al., 2010). 
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Tabela 2. Peptídeos de escorpiões que possuem atividade em doenças infecciosas. Modificado de Petricevich e colaboradores (2001). 

 
  

 Ainda segundo esses autores, os venenos do escorpião têm sido utilizados como terapia tradicional e folclórica 
em várias condições patológicas que foram mencionadas na medicina popular e tradicional da Índia, China, África e 
Cuba. A clorotoxina é considerada uma ferramenta potente para a detecção precoce de câncer de pele, cervical, 
esofágico, cólon e pulmão (GOMES et al., 2010). Esses canais de íons reconhecidos por esta toxina estão entre as muitas 
proteínas de membrana sobre-expressas em diferentes tipos de câncer. Vários estudos sugeriram a eficácia do veneno do 
escorpião para prevenção e terapatia do câncer em diferentes modelos de tumor animal e sistemas de cultura celular 
(PETRICEVICH et al., 2001). Os polipeptídeos e enzimas de bioatividades como serina protease e extrato de 
hialuronidase de venenos de escorpião de diferentes espécies foram exibidos como potenciais úteis como agente 
antiproliferativo com atividade antitumoral (GOMES et al., 2010). A Tabela 3 mostra alguns polipeptídeos e enzimas de 
veneno de escorpião e sua ação principal. 

 
Tabela 3. Peptídeos de escorpiões que atuam em diferentes compartimentos da ação cancerígera. Modificado de Petricevich e colaboradores (2001). 

 
  
A clorotoxina do veneno do escorpião Leiurus quinquestriatus foi identificada como primeiro bloqueador de 

alguns canais de íons de cloreto, inibindo também as metaloproteinases da matriz extracelular (DESCHANE et al., 
2003). A toxina mostrou ser promissora como meio de identificar o glioma de células tumorais e, potencialmente, como 
forma de localizar agentes anticancerígenos para tais células tumorais (WU et al., 2010). A clorotoxina também 
interrompe a disseminação de tumores invasivos, especificamente, atrasa a invasão celular, a capacidade das células 
cancerosas de passar pela matriz protetora que envolve a célula e viaja para uma área diferente do corpo para iniciar um 
novo tumor canceroso. 

Outro uso terapêutico bastante comum das toxinas escorpiônicas é a produção do soro antiescorpiônico. Esse 
tipo de tratamento, inicialmente introduzido em 1909, ainda é o único método utilizado para a terapia contra picadas de 
escorpião (BALOZET, 1971; THEAKSTON et al., 2003). A primeira aplicação do veneno de escorpiões é a preparação de 
anticorpos heterólogos capazes de serem utilizados como antivenenos. Normalmente, homogeneizados de télsons são 
usados para preparar um extrato bruto que é injetado em pequenas doses em cavalos e/ou ovelhas com quantidades 
crescentes durante vários meses (TULGA, 1964). 

Após um longo período de imunização, o sangue do animal hiperimunizado é obtido e as imunoglobulinas são 
purificadas para uso como antivenenos. Alguns soros especiais também estão disponíveis, onde são usados os mesmos 
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anticorpos de cavalo tratados com enzimas para produzir fragmentos F(ab)'2 que são utilizados para imunoterapia 
(ESPINO-SOLI et al., 2009). Os fragmentos recombinantes recentemente menores, como os fragmentos de anticorpos 
monovalentes clássicos (FAB, scFv e variantes de engenharia: diacorpos, triabodies, minibodies e anticorpos de domínio 
único) agora estão englobando como alternativas credíveis. Esses fragmentos mantêm a especificidade de 
direcionamento do anticorpo inteiro e podem ser usados para aplicações terapêuticas (HOLLIGER et al., 2005). 

 

Os estudos com venenos ajudam a entender quadros de envenenamento, direcionam a produção de melhores 
soros e possibilitam a descoberta de novas drogas terapêuticas ou produtos que possam ser usados para o bem estar do 
ser humano, já que todos os mecanismos de ação são investigados no processo. Sendo assim, a pesquisa, a purificação, e 
a caracterização química, biológica e estrutural provenientes da fauna brasileira podem ser valiosas, uma vez que a 
própria evolução tratou de selecionar um vastíssimo espectro de substâncias eficientes que defendem contra infecções, 
podendo atuar em diferentes compartimentos celulares, sendo então candidatos promissores para o desenvolvimento de 
drogas importantes no combate a patógenos resistentes aos antibióticos convencionais.  
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. Este trabalho relata a realização de um projeto voltado ao 

ensino da matemática envolvendo tecnologia titulado por TICHORTA, 
com o objetivo de estudar conteúdos matemáticos a partir da criação da 
horta, sobretudo, criar uma possibilidade de envolver a tecnologia da 
informação no processo de ensino e aprendizagem dos alunos no ensino 
da matemática. Além disso, busca-se incentivar a aquisição de 
conhecimentos por meio da pesquisa explorando como instrumento as 
praticas básicas de conhecimentos para a construção da horta com o 
intuito de melhorar a prática do uso desta tecnologia proporcionando 
uma interação ativa dentro e fora da sala de aula com o envolvimento de 
60 alunos, sete professores e quatro servidores de uma escola situada na 
zona rural em Maruim-SE. Os resultados alcançados com a realização do 
projeto apontaram que a comunidade escolar entende a necessidade da 
realização de projetos que envolvam o uso de tecnologias, desde que 
favoreça o processo de ensino e aprendizagem, proporcionando o contato 
com a pesquisa aos alunos, a divulgação das atividades realizadas 
durante o projeto e principalmente o interesse pelo ensino da matemática 
neste contexto. 

:  Ensino de Matemática, Horta, Pesquisa, Tecnologia. 

. This paper reports the completion of a project aimed at 
teaching mathematics involving technology created by TICHORTA, 
with the goal of studying mathematical content from the creation of the 
garden, especially, create a possibility to involve information technology 
in teaching and learning process of the students in the teaching of 
mathematics. In addition, we seek to encourage the acquisition of 
knowledge by means of research exploring how basic knowledge 
practices tool for the construction of the garden in order to improve the 
practice of the use of this technology by providing active interaction in 
and out the classroom with the involvement of 60 students, 7 teachers 
and 4 servers from a school located in the countryside in Maruim-SE. 
The results achieved with the completion of the project showed that the 
school community understands the need for the realization of projects 
involving the use of technologies, since promotes the teaching and 
learning process, providing the touch with research students, the 
disclosure of the activities carried out during the project and mainly the 
interest in the teaching of mathematics in this context. 

 Mathematics Teaching, Vegetable garden, Search, 
Technology. 

  
 

Muito se tem discutido acerca da realização de projetos nas escolas vinculados a criação de hortas, como 
proposta para discutir questões ambientais, saúde, agricultura e alimentação saudável. Nesse sentido, o Ministério da 
Educação contribui com a promoção do conhecimento de forma ampla, sobretudo, o acesso às novas tecnologias; além 
do estímulo a atividades que contribuam para conscientização, trabalho em equipe e práticas interdisciplinares no 
campo da educação. 

Segundo Cribb Pinto (2010), pode-se afirmar que: 
 

Numa horta escolar, há possibilidade de se trabalhar diversas atividades, dentre as quais, os conceitos, 
princípios, o histórico da agricultura, a importância da educação ambiental, a importância das 
hortaliças para a saúde. Além disso, há o envolvimento das aulas práticas, em que  se trabalham as 
formas de plantio, o cultivo e o cuidado com as hortaliças (CRIBB PINTO, 2010, p. 43). 

 
É de extrema importância desenvolver propostas e trabalhos com uma abordagem de temas sociais em todos os 

níveis de ensino, com o intuito de contribuir com e para a resolução de problemas enfrentados na sociedade para a qual 
a escola e os alunos estão inseridos. Neste contexto, a escola e a comunidade precisam estar conectadas com o 
desenvolvimento de ferramentas que possam auxiliar na formação dos alunos e no trabalho do professor dentro e fora da 
sala de aula. 

Nesse sentido, houve a necessidade de repensar como e de que forma inserir o uso das tecnologias no ensino da 
matemática por meio da cria«o de uma horta. Sendo assim, foi criado um projeto titulado por òTIC-HORTAó numa 
escola municipal localizada no município de Maruim - SE, com o objetivo de estudar conteúdos matemáticos a partir da 
criação da horta, sobretudo, criar uma possibilidade de envolver a tecnologia da informação no processo de ensino e 
aprendizagem dos alunos no ensino da matemática, incentivando a busca de conhecimentos por meio da pesquisa. 
Objetivou-se explorar, como instrumento, as práticas básicas de conhecimentos para a construção da horta com o 
intuito de melhorar a prática do uso desta tecnologia, proporcionando uma interação ativa dentro e fora da sala de aula.  

O uso das novas tecnologias na e para a educação são vistas como instrumentos de construção do 
conhecimento, com propostas educacionais diferenciadas, propiciando a construção de ambientes de aprendizagem 
com os quais o aluno pode acompanhar o percurso de suas construções, por meio de propostas e projetos significativos e 
interessantes.  Na concepção de Morgado e Santos: 
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As principais atividades desenvolvidas nas escolas, envolvendo a horta no trabalho de educação 
ambiental e alimentar, foram as seguintes: conhecimento, cultivo e consumo de diversas plantas 
(hortaliças, medicinais, ornamentais, condimentares, cereais, grãos e raízes); confecção de materiais 
educativos (livros de receita, cartazes, pinturas e textos coletivos); atividades lúdicas (criação de 
personagens e apresentação de teatros); reciclagem de resíduos sólidos (compostagem, coleta seletiva 
e oficinas de reciclagem artística); oficinas culinárias (utilização dos alimentos colhidos na horta); 
mutirões com a comunidade escolar para a manutenção do ambiente da horta e visitas a centrais de 
distribuição de produtos agrícolas (MORGADO; SANTOS, 2008, p. 2). 

 
O professor, neste contexto, deve modificar certas estruturas do processo educacional, sendo o mediador, não o 

centro do processo de ensino-aprendizagem, estimulando os alunos para a criatividade, para a autonomia e utilizando 
os conhecimentos dos alunos num espírito colaborativo, sobretudo, trocando experiências e informações, refletindo, 
discutindo e expressando suas ideias. 

Ao cuidar da horta, os alunos adquirem novos valores, novas formas de pensar e mudam suas atitudes em 
relação aos cuidados com a vida. Já que, por meio do trabalho em equipe, da solidariedade, das práticas do cuidar e da 
cooperação desenvolvem o senso respeito e de responsabilidade, de autonomia e da sensibilidade em compreender que 
os ciclos ecológicos estão presentes na vida de todos os seres vivos e estes precisam de respeito, atenção e cuidado 
(CRIBB PINTO, 2010). 

Ainda nesta perspectiva, as atividades desenvolvidas na horta envolvem a participação de diversos membros da 
comunidade escolar. Tal trabalho coletivo fortalece a relação da comunidade com a escola, aproximando os sujeitos 
sociais e desenvolvendo o senso de responsabilidade e de cooperação nas escolas (MORGADO; SANTOS, 2008). Na 
visão das autoras, a horta inserida no ambiente escolar pode se tornar um laboratório vivo que possibilita o 
desenvolvimento de diversas atividades pedagógicas, unindo teoria e prática de forma contextualizada, auxiliando no 
processo de ensino-aprendizagem e estreitando relações por meio da promoção do trabalho coletivo e da cooperação 
entre os agentes sociais envolvidos.  

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar como e de que forma as Tecnologias da Informação e da Comunicação 
(TIC)  contribuem no planejamento educacional escolar e no ensino de matemática. Além disso, objetivou-se, também, 
criar uma horta na escola, a partir de materiais alternativos e ferramentas tecnológicas como instrumentos de pesquisa. 

 

O trabalho é fruto de um projeto realizado pela professora autora principal deste trabalho, caracterizado como 
um estudo de caso, com características descritivas e com aspectos qualitativos e quantitativos. 

O projeto òTIC-HORTAó foi desenvolvido numa escola municipal localizada no Povoado Jo«o Gomes de Mello, 
no município de Maruim - SE. A escolha de relacionar as tecnologias com o ensino de Matemática deu-se pelo fato de 
que os alunos na sua grande maioria possuem aparelhos celulares com acesso a aplicativos como WhatsApp®, 
Facebook® etc. Mesmo com as dificuldades do acesso à internet no ambiente escolar, eles têm acesso à internet em casa, 
no celular ou o fazem em ambientes diversos como lan-houses. 

Neste contexto, os alunos foram estimulados a pesquisarem sobre como montar uma horta, e os mesmos com a 
ajuda da professora, montaram uma horta, visto que a escola está localizada na zona rural. Havia uma área de 5,2 x 14,5 
m2 disponível para o plantio. As sementes cultivadas foram tomate, pimentão, cebolinha, coentro, couve e quiabo, além 
de mudas de ervas medicinais. As sementes e as mudas foram adquiridas junto aos pais dos alunos e a estabelecimentos 
comerciais que possuem as mesmas. 

A montagem dos canteiros foi realizada com base na proposta de Trentin e Pereira Cesar (2014), sendo 
adaptados com 47 pneus usados descartados por oficinas e borracharias da região (Figura 1). 

 

   
Figura 1. Terreno antes da horta e coleta dos pneus e montagem dos canteiros com 
medição da área. Fonte: Arquivo das autoras (2016). 
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A atividade teve início no segundo semestre letivo de 2016 e contou com a participação de 60 alunos de 
diferentes turmas do ensino fundamental, sendo estes distribuídos de acordo com o quadro de atividades (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Distribuição de atividades por turmas e alunos. 

 
 
É importante destacar que as ações e atividades foram realizadas no turno inverso das aulas curriculares e 

grande parte aos sábados sempre coordenados pelos docentes envolvidos diretamente no projeto. Ainda neste contexto, 
foram aplicados questionários com perguntas fechadas e abertas aos 60 alunos, sete professores e quatro servidores da à 
comunidade escolar, sobre a ideia da criação da horta, sobretudo, com os alunos participantes do projeto. O objetivo do 
questionário foi avaliar o resultado da atividade realizada na escola. Após a coleta dos dados, foram elaborados e 
discutidos gráficos, tabelas percentuais e discursos coletados.  

 

No processo de construção da horta, os alunos foram distribuídos de acordo com as turmas e foram orientados 
pela professora de matemática a realizarem pesquisas sobre a proposta da atividade na escola. Além disso, foi criado um 
grupo de Whatsapp® e uma página no Facebook® a fim de que os alunos pudessem compartilhar e interagir uns com os 
outros.  

As pesquisas foram direcionadas aos alunos no sentido de buscarem informações sobre como e de que forma 
uma horta é construída, com fotos, imagens, tamanhos, materiais e equipamentos utilizados na construção. Todo o 
material da pesquisa era publicado e compartilhado numa página nas redes sociais, criada pelos alunos (Figura 2). 

 

 
Figura  2. Página criada no Facebook pelos alunos envolvidos no projeto da hora na escola. 
Fonte: Arquivo das autoras (2016). 

 
Após as pesquisas, os alunos iniciaram a coleta dos pneus, limpeza do terreno e montagem dos canteiros, além 

de pintar a parede lateral da escola (Figura 3). 
Nesta etapa, é importante ressaltar que os alunos foram orientados a medição do terreno, a contagem dos 

pneus, o espaçamento entre os pneus, o tamanho dos canteiros. Durante a execução de todas as etapas do projeto, os 
alunos foram estimulados a divulgação por meio de aplicativos no celular e nas redes sociais.  

Após a montagem dos canteiros, os alunos realizaram o plantio das sementes (Figura 4). Nesta etapa, 
realizaram cálculos matemáticos envolvendo as quatro operações, regras de três simples e cálculo de porcentagem. 

Em relação aos questionários aplicados aos participantes do projeto, o levantamento dos dados coletados está 
explicitado por meio de gráficos, percentuais, tabelas e depoimentos (Gráficos 1, 2, 3 e 4).  
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Figura 3. Montagem dos canteiros com pneus usados, medição da área e paisagismo. Fonte: Arquivo das autoras 
(2016). 

 
 

   
Figura 4. Plantio das sementes. Fonte: Arquivo das autoras (2016). 

 

 
De acordo com os dados do Gráfico 1, 58% dos alunos são do sexo feminino e 42% do sexo masculino; ressalta-

se que 58% dos alunos estudam há mais de três anos, 25% estão de dois a três anos estudando na escola e 17% estão 
entre um a dois anos estudando na escola. O tempo de permanência na escola destes alunos é de suma importância, pois 
o acompanhamento do desenvolvimento deles relacionado à idade e a série correspondente permite uma avaliação por 
parte do professor em avançar ou não o aluno de série. 

 

   
Gráfico 1. À esquerda, sexo dos participantes da pesquisa; à direita, tempo de estudo na escola. 

 
Quando os alunos são questionados quanto à participação de projetos na escola (Gráfico 2), 75% afirmaram 

que sim, apontando os seguintes projetos já realizados na escola: Jogos escolares, consciência negra e projeto junino. 
Quando foram questionados se participaram do projeto da hora na escola, 92% afirmaram positivamente.   

 

   
Gráfico 2. À esquerda, aluno(a)s que participaram de projetos na escola; à direita, aluno(a)s que participaram do projeto 
da horta na escola.  


