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Resumo

Os materiais fixados em polimeros séo cada vez mais utilizados como ferramentas didaticas, devido a sua resisténcia,
praticidade, facilidade de manuseio e aproximacdo com o objeto real de estudo, permitindo a compreensdo dos
aspectos morfoldgicos externos dos especimes. Diante disso, verificamos a efetividade do método, através da técnica
de incrustacdo de insetos, no processo de ensino-aprendizagem de discentes do terceiro ano do Ensino Médio.
Inicialmente, aplicou-se um questionario, avaliando o conhecimento prévio dos alunos sobre a morfologia externa de
exemplares de insetos. Em seguida, ministrou-se uma aula com os materiais incrustados, permitindo a manipulacéo e
a visualizacdo dos exemplares. Por fim, os discentes responderam ao questionario inicial novamente, verificando e
validando o processo. Os dados obtidos indicam que as incrustagdes de insetos contribuiram para a compreensdo das
estruturas morfoldgicas externas. Portanto, se utilizada pelos docentes como ferramenta didatica pode atuar
efetivamente no processo de ensino-aprendizagem dos discentes.

Palavras-chave: Ensino; Artropode; Educagdo; Metodologia ativa.

Abstract

Polymer fixed materials are increasingly used as instructional models, due to its strength, practicality, ease of handling
and resemblance to the real object of study, allowing the understanding of the external morphological aspects of the
specimens. Therefore, we verified the effectiveness of the method, through the technique of incrustation of
arthropods, in the teaching-learning process of third-year high school students. Initially, a questionnaire was applied,
evaluating the students' prior knowledge, on the external morphology of arthropod specimens. Then, a class was given
with the models, allowing the manipulation and visualization of the copies. Finally, the students answered the initial
questionnaire again, verifying and validating the process. The data obtained were transformed into percentage and
presented in graphs, indicating that the models contributed to the understanding of arthropod structures. Therefore,
this technique, if used by teachers, acts effectively in the teaching-learning process of students.

Keywords: Teaching; Arthropod; Education; Active methodology.

Resumen

Los materiales fijados en polimeros se utilizan cada vez mas como modelos didacticos, debido a su resistencia,
practicidad, facilidad de manejo y semejanza con el objeto real, permitiendo la comprension de los aspectos
morfoldgicos externos de los especimenes. Ante esto, verificamos la efectividad del método, a través de la técnica de
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incrustacion de artrépodos, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de tercer afio de secundaria.
Inicialmente, se aplicd un cuestionario, evaluando el conocimiento previo de los alumnos sobre la morfologia externa
de ejemplares de artropodos. Enseguida, se impartié una clase con los modelos, permitiendo la manipulacién y la
visualizacion de los ejemplares. Finalmente, los estudiantes respondieron nuevamente al cuestionario original,
verificando y validando el proceso. Los datos obtenidos, fueron transformados en porcentaje y presentados en
gréaficos, indicando que los modelos han contribuido a la comprension de las estructuras de los artropodos. Por lo
tanto, esa técnica, si utilizada por los docentes, actla efectivamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
discentes.

Palabras clave: Ensefianza; Artrépodos; Educacion; Metodologia activa.

1. Introducéo

No ato de educar, os professores precisam ser criativos e inovadores, para cativar seus alunos, visto que, ao longo das
décadas, ocorreram transformacfes significativas em diversas areas, inclusive aquelas que impactaram profundamente a
educagdo. O método tradicional de ensino € um modelo deficiente, ndo contempla mais as necessidades dos discentes e ndo
abrange a totalidade do processo de ensino-aprendizagem (Paiva et al., 2016). Os discentes ndo aceitam mais um modelo
autoritario e uniforme de aprender, j& ndo bastando apenas memorizacdo de informagdes para efetivar o processo. Devido a
isso, é importante priorizar um envolvimento maior dos estudantes (Moran et al., 2015).

Uma maneira eficaz de ministrar as aulas na atualidade, é introduzir novas metodologias ativas de aprendizagem e
inovadoras em sala de aula, técnicas que proporcionam o foco no protagonismo dos estudantes, tirando sua postura passiva, e
que favorecam a motivacdo e promovam a autonomia dos mesmos (Diesel et al., 2017, Santos et al., 2021). Além disso, sdo
estratégias que chamam a atengdo dos alunos e despertam o interesse, tornam as aulas menos rotineiras, mais atrativas,
dindmicas e participativas, contribuindo de maneira eficiente para que 0s conhecimentos sejam construidos de forma
colaborativa. As metodologias ativas sdo uma atualizagdo para ensinar, respeitando os saberes primérios dos alunos e que
trazem diversos beneficios (Paiva et al., 2016).

O uso de ferramentas didaticas sdo uma alternativa, que inserem a metodologia ativa de aprendizagem no ambiente
escolar, combinam materiais e comunicag¢fes escritos, orais e visuais, para alcancar os objetivos pretendidos e permitem
diélogo, integrando estudo e lazer, enquanto os discentes aprendem de maneira mais ampla e profunda, pela descoberta,
pesquisa e observacdo (Berbel, 2011).

Neste contexto, cole¢des didaticas de insetos sdo de grande importancia para o aprendizado de alunos, seja no ensino
fundamental, médio ou superior. Existem diversas técnicas de preservagdo de artropodes, dependendo do tamanho, estagio de
desenvolvimento e estrutura corporal do organismo (Capanaga et al., 2013, p. 1). A falta de cuidado por parte dos estudantes

em relacdo a materiais bioldgicos apresenta-se como um grande problema.

Em cole¢des entomoldgicas convencionais por exemplo, estruturas corpéreas frageis como antenas, pernas e asas sdo
facilmente danificadas, principalmente quando o manipulador do material ndo tem consciéncia de sua importancia
cientifica e, por isso, ndo toma os devidos cuidados para preserva-lo (Capanaga et al., 2013, p. 1).

Neste sentido, cada vez mais, € necessario o uso de inovacdes didaticas no ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas.
Essas inovagdes sdo consideradas um meio de buscar novas solugdes nas dificuldades do processo de ensino-aprendizagem.
Tais solugdes se concretizam com estratégias que buscam a interagdo dos alunos com a Biologia e com o tema tratado de forma
divertida e interativa (Amorim, 2013). Dessa forma, 0 método de preservacdo em resina permite que os caracteres utilizados
para diferenciar os principais grupos taxondmicos dos artrépodes possam ser visualizados pelos estudantes. Essa estratégia de
ensino é de grande valia, ja que, nem todas as épocas do ano sdo possiveis obter exemplares de artrépodes para realizacdo de

aulas praticas.
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Com a técnica de incrustacdo de insetos, ha uma reducéo do esforgo de coletas constantes de espécimes para reposicéo
de material, permitindo ao estudante maior facilidade de manuseio e de realizar uma anélise detalhada das caracteristicas do
espécime em consecutivas aulas praticas sem danifica-lo (Capanaga et al., 2013). Além disso, essas incrustagdes ndo soO
permitem o reconhecimento das diferentes espécies pelos alunos, bem como podem relacionar o exemplar coletado com a
funcédo chave que o individuo desempenha nos ecossistemas, contribuindo ainda mais para o aprendizado dos alunos em sala
de aula.

Desta forma, a técnica de incrustacdo de insetos em resina visa disponibilizar um material permanente para o
manuseio dos alunos, possibilitando o aprendizado criativo, dindmico e interativo. Portanto, objetivou-se com este estudo
analisar o conhecimento prévio dos alunos do Ensino Médio do Colégio Estadual Dr. Guilherme Jose Missen, sobre o Filo
Arthropoda e avaliar se a técnica de incrustacao foi significativa no processo de ensino aprendizado dos alunos.

Baseado nisso, materiais didaticos de insetos incrustados foram inseridos na aula ministrada do presente estudo na
disciplina de Biologia, como um facilitador do aprendizado dos discentes sobre o contelido referente ao Filo Arthropoda, com

enfoque na Classe Insecta, ja que, os insetos sdo 0s animais mais abundantes e diversos encontrados na terra (Bednaski, 2013).

2. Metodologia

Este trabalho foi realizado no Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Sdo Miguel do Oeste com os discentes do
Ensino Médio matutino e noturno dos terceiros anos da Escola Estadual Dr. Guilherme Jose Missen, totalizando 24 discentes.
Estes participaram apenas da etapa de aplicacéo dos questiondrios e aula sobre morfologia externa de insetos.

Primeiramente, foi realizada uma coleta de insetos em campo. Apos os especimes coletados, foram transfixados com
alfinetes em placas de isopor e acondicionadas em estufa de secagem a 45°C por 24 horas. Decorrido este periodo, iniciou-se o
processo de preparo da resina (polimero). A técnica de incrustacdo de insetos em resina foi adaptada conforme metodologia de
Souza Junior et al., 2017. Para isso, utilizou-se para cada 100 mL de resina cristal de baixa viscosidade, 15 gotas do
catalisador, produto facilmente encontrado em lojas virtuais. A resina foi inserida em um copo de medida de 500 mL de
capacidade, logo apds, adicionou-se o catalisador a solugdo. Agitou-se com cuidado, a fim de evitar a formag&o de bolhas de
ar.

Em seguida, ocorreu o preparo dos moldes de silicone em que os insetos seriam acondicionados e foi adicionado uma
camada da solucdo preparada anteriormente (resina + catalisador) de espessura de 0,5 a 1 cm, com o intuito de formar uma
base onde o espécime seria acondicionado. Ap6s uma hora mantidos em temperatura ambiente (25 °C e Ura 70 + 5%), a
camada inicialmente aplicada, endureceu. Desta forma, introduziu o exemplar a ser incrustado, fixando-o nessa base com
auxilio de uma pinca. Depois que o artropode foi centralizado no molde, aguardou-se 24 horas até que 0 mesmo estivesse bem
fixado. Decorrido este periodo, realizou-se a deposicdo de novas camadas de resina acrescida de catalisador na mesma
concentracdo descrita anteriormente.

Os moldes com os respectivos espécimes foram mantidos a temperatura ambiente (25 °C e Ura de 70 + 5% por 48
horas), para secagem, que ocorreu por aproximadamente 10 dias. Apds a secagem, foi realizado o lixamento e polimento dos
exemplares incrustados. Para este propdsito, foram utilizadas lixas de gramaturas 80, 120, 150, 180, 220, 320, 400, 600, 1200 e
1500, iniciando sempre com a mais aspera, reduzindo sequencialmente. Apds o lixamento, as pecas receberam polimento, para

isso utilizou-se cera automotiva n° 2 e pano macio para limpar a peca e dar o acabamento final (Figura 1).
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Figura 1. Materiais didaticos de artropodes incrustados, preparados com resina cristal de baixa viscosidade e catalisador

utilizados para o processo de ensino-aprendizado na disciplina de biologia.
A - Borboleta; B - Louva-deus; C - Gafanhoto; D - Libélula

Fonte: Compilagéo dos autores produzidas antes da aula.

Para avaliar e valorizar 0o conhecimento prévio dos discentes, aplicou-se um questionario sobre as principais
caracteristicas morfoldgicas externas dos insetos, Filo Arthropoda, aos alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Dr.

Guilherme Jose Missen. Para este fim, os discentes responderam a um questionario disponibilizado (Quadro 1).
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Quadro 1. Questionario sobre o Filo Arthropoda e Classe Insecta realizadas aos estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
da Escola Estadual Dr. Guilherme Jose Missen, antes e ap0s a utilizagdo dos insetos incrustados em resina:

Questdes gerais sobre o Filo Arthropoda

1- Qual o significado do Filo Arthropoda? Cite exemplos desse Filo.

2- O corpo dos artropodes é constituido de um endo ou exoesqueleto? Quais so as principais funcdes?
3- Os artrépodes apresentam crescimento continuo como nos vertebrados?

() sim () ndo. Justifique sua resposta

Questdes especificas sobre a Classe Insecta

1- Entre as classificagdes de artropodes encontram-se 0s insetos. A respeito da segmentacdo corporal desses individuos pode-se afirmar que
a divisdo de seus corpos esta correta em:

a- Cefalotorax e tronco b- Cefalotérax e abdome c- Cabega, térax e abdome d- Cabega e tronco

2- Os insetos possuem antenas?

() ndo () sim. Quantas e qual a fungdo?

3- As asas e pernas dos insetos ficam acopladas em qual segmento corpdreo do inseto?

a- cabega b- torax c- abdome d — cefalotérax e- tronco

4- Os insetos possuem quantos pares de pernas?

() 1par () 2pares () 3 pares () 4 pares

5- Quantas asas possui um inseto? Qual a funcéo das asas nos insetos?

() ndo possui asas () 1 par de asas funcionais (') 2 pares de asas funcionais () todas as afirmativas corretas
6- Alguns insetos apresentam estilos e/ou cercos localizados no final do abdome, qual a sua fungéo, respectivamente.
7- Os insetos apresentam espiraculos localizados no térax e/ou abdome?

() ndo () Sim. Qual a fun¢do dos mesmos?

Fonte: Dados da Pesquisa dos autores.

Apbs a coleta dos dados iniciais, foi ministrada uma aula expositiva dialogada, utilizando como recurso didatico o
projetor multimidia, as pecas incrustadas e lupas manuais para a melhor visualizagdo de estruturas. Ao final da aula, foi
aplicado novamente o questionario para verificar a evolucéo do aprendizado dos alunos (Figura 2).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19709

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e353101119709, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19709

Figura 2. Materiais didaticos sendo utilizados pelos discentes do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Guilherme Jose
Missen.

Fonte: Compilacdo dos autores produzidas durante a aula.

3. Resultados e Discussao

O Filo Arthropoda exibe uma rica biodiversidade animal, com varias linhas evolutivas de sucesso adaptativo e uma
grande diversidade de formas e tamanhos. Estes apresentam grande importancia ecoldgica, pois desempenham os mais
variados papéis nas cadeias alimentares (Brusca et al., 2018). Os artrépodes exercem forte impacto sobre a economia e satde
humana. Alguns séo parasitas do ser humano e de outros animais, tais como piolhos, pulgas e carrapatos; outros sdo vetores de
doengas, como o mosquito da febre amarela, malaria e dengue. Muitas espécies de 4caros, gafanhotos, formigas e moscas sdo
pragas agricolas. Outros atuam como agentes polinizadores, como abelhas, mamangavas, borboletas, sendo imprescindiveis
para a producdo de alimentos e matéria prima, como seda, mel e cera (Catani et al., 2016; Fujihara et al., 2011).

Devido a importancia que este filo representa, perguntou-se aos discentes qual o significado do Filo Arthropoda e
quais sdo os principais representantes desse filo. Ao analisar o pré-questionario, evidenciou-se que os discentes previamente
ndo recordavam o termo ou seus principais representantes. Dos 24 entrevistados, apenas um mencionou “E um Filo de animais
invertebrados que apresentam exoesqueleto rigido”. Apds a aula, os alunos entenderam o significado do termo Arthropoda, do
grego arthron = “articulado” e podds = “pé”, ou seja, esses animais possuem como atributo pernas articuladas. As
extremidades articuladas formam eficientes sistemas de alavancas e executam as mais diversas fungfes, tais como salto,
corrida, escavacgdo, natacdo, preensdo, trituracao de alimentos, inoculagdo de veneno e copula (Silva et al., 2016). Na aula, 0s
discentes puderam manipular os materiais incrustados, tais como abelhas, besouros, louva-a-deus, gafanhotos, esperancas,
baratas, entre outros.
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Uma vez que os discentes tenham entendido o significado do filo, foram questionados sobre o tegumento dos
artrépodes, se este é constituido de um endo ou exoesqueleto e quais as suas principais fungdes. Ao analisar o conhecimento
prévio dos alunos, evidenciou-se na analise do pré-questionario que 91% dos entrevistados, em um primeiro momento, nao
souberam responder a essa questdo (Figura 3). No entanto, 8% dos alunos mencionaram que o corpo dos artrépodes é
constituido de um exoesqueleto e tem como principal funcéo, protecdo. Apds a aula e andlise dos exemplares incrustados, os
alunos descreveram no poés-questiondrio que o corpo dos artropodes € constituido por um exoesqueleto (100% dos
entrevistados) e desempenha variadas fungdes, tais como: “protecao contra os predadores”, “evita a desidratacdo” e “funciona

COmo uma carapaca protetora”.

Figura 3. Resposta dos alunos sobre a composi¢édo do tegumento dos artrépodes.

O corpo dos artropodes & constituido de um endo oun
exoesqueleto?

100

A
Endoesqueleto Exoesqueleto Nao sabe
m Pré-questionario  m Pos-questionario

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.

Dentre as caracteristicas mais marcantes desse filo, além dos pares de apéndices articulados, como mencionado
anteriormente, é o resistente exoesqueleto constituido de proteinas e, principalmente, polimero de um carboidrato chamado de
quitina (Dias et al., 2013). Esse exoesqueleto ou cuticula, é um dos responsaveis pelo sucesso ecoldgico do grupo. O
exoesqueleto reveste todo o corpo do animal e € formado por placas que se articulam, permitindo os movimentos do corpo e de
seus apéndices (Gallo et al., 2002). Por apresentar um aspecto rigido, este atua como uma estrutura de suporte, principalmente
para a musculatura interna do corpo e apresenta também funcéo protetora, protegendo a superficie do animal contra a abraséo e
ataque de patégenos. Além disso, a cuticula fornece uma barreira efetiva contra gradientes osméticos e idnicos, e desta forma,
é um meio importante de controle homeostatico (Barnes et al., 2008). Recobrindo externamente a quitina, hd uma camada de
cera que torna o exoesqueleto dos artrépodes praticamente impermedvel, evitando assim, a perda excessiva de agua corporal
para 0 ambiente. Esse fato permitiu a esses animais ocuparem com sucesso 0 ambiente terrestre, mesmo em regides aridas
(Gullan & Cranston, 2012; Lopes & Rosso, 2016).

O exoesqueleto dos artropodes deve ser substituido, por um processo denominado de ecdise ou muda, para que 0
animal cresca em tamanho ou aumente o numero de segmentos e apéndices (Barnes et al., 2008). Neste processo, 0
exoesqueleto velho ¢ rompido em pontos de fragilidade e o animal sai dessa espécie de “armadura”, a qual ¢ abandonada

(Gullan & Cranston, 2012).
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Desta forma, questionou-se os discentes sobre o crescimento dos artrdpodes, se este era continuo, assim como nos
vertebrados. Além disso, pediu-se para que 0s mesmos justificassem a resposta. Ao realizar a analise do pré-questionario,
evidenciou-se respostas bem variadas, entres elas, sim (33%), ndo (29,1%) e outros ndo souberam responder (37,5%) (Figura
4). Apds observacdo dos materiais incrustados e explicagfes durante a aula, os alunos puderam evidenciar que os artrépodes
ndo apresentam crescimento continuo, como nos vertebrados, perfazendo um total de 84% de acertos pds-questionario (Figura
4). Dentre as justificativas, verificou-se as seguintes respostas: “0 crescimento dos artrdpodes é gradual e necessita da troca
do exoesqueleto para permitir seu crescimento”, “precisam mudar sua carapaca para poder crescer” e “os artropodes nao
crescem continuamente e sim gradualmente, porque antes eles precisam trocar a sua carapaga e esse processo chama-se

ecdise”.
Figura 4. Resposta dos alunos sobre o crescimento dos artropodes.
Os artropodes apresentam crescimento continuo como nos
vertebrados?
100
80
60

40

Respostas dos aluncs (%)

sim nio nfo responden

W Pré-questionario WM Pos-questionario

Fonte: Dados da pesquisa dos autores

Em principio, poderiamos imaginar que a existéncia de um exoesqueleto impediria o crescimento dos artrépodes, mas
isso ndo acontece devido a ocorréncia de mudas ou ecdises. O novo exoesqueleto, de inicio mole, permite um rapido
crescimento do animal. Com o tempo, este endurece e cessa 0 crescimento, que s voltara a ocorrer ap6s a muda seguinte.
Enquanto nos vertebrados, de esqueleto interno, o crescimento ¢ gradual, nos artropodes ocorre “aos saltos”, nos intervalos
entre as sucessivas mudas. Todo o processo é regulado por acdo hormonal, sendo um dos principais, 0 horménio da muda,
conhecido também como ecdisénio (Gallo et al., 2002).

Na taxonomia desse filo, evidencia-se claramente cinco grupos distintos de artrdpodes, 0s quais reconhecemos como
subfilos: Trilobitomorpha (trilobitas e seus parentes, extintos desde o final do Paleozoico), Crustacea (caranguejos, camardes,
etc.), Hexapoda (insetos e seus parentes), Myriapoda (lacraias, piolhos-de-cobra e seus parentes) e Cheliceriformes (limulos,
aracnideos, etc.) (Brusca et al., 2018). Dentro do Subfilo Hexapoda (animais que apresentam trés pares de pernas),
encontramos a classe Insecta, representada por todos os insetos; do latim insectum, significa animal de corpo sulcado, ou
separado por anéis, ou seja, segmentado. Estes apresentam como uma das principais caracteristicas, pe¢as bucais projetadas

para fora da cabeca, ou seja, ectégnatos (Triplehorn & Johnson, 2011).
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A classe Insecta foi uma das escolhidas para serem trabalhadas como ferramenta didatica com os alunos, pois séo de
grande importancia para 0 meio ambiente e para agricultura (polinizagéo, agentes cicladores de nutrientes, inimigos naturais e
pragas) (Barnes et al., 2008). Como mencionado anteriormente, os insetos sdo 0s animais mais abundantes e diversificados
existentes na terra, com aproximadamente 1 milhdo de espécies descritas (Bednaski, 2013). Estes fazem parte do cotidiano dos
alunos e podem ser encontrados em quase todos os ecossistemas e nos mais diversos ambientes, tais como vegetacdo rasteira,
arbustiva ou arbdrea; sobre a superficie da vegetacdo ou no seu interior; em flores, frutos e folhas; sobre ou sob o solo; em
grdos armazenados (Gullan & Cranston, 2012); no interior de residéncias; em criacdo de animais domésticos; em material
organico em decomposicao; focos de iluminacao publica, na agua, etc. Desta forma, a colecdo entomoldgica incrustada em
resina proporciona aprendizado aos alunos por meio do reconhecimento do habitat, tipo de alimentagdo, caracteristicas
morfologicas e a importancia dos diversos grupos de insetos na natureza.

O corpo desses animais passou por vérias especializacdes regionais, ou tagmose, de forma a produzir grupos de
segmentos especializados para desempenhar diferentes fungdes. Essas especializa¢des do corpo (por exemplo, cabega, torax e
abdome) séo denominadas de tagmas (Brusca & Brusca, 2007). Através de observacbes das caracteristicas morfoldgicas
externas, € possivel distinguir os diferentes subfilos de artropodes. Assim sendo, os discentes foram questionados sobre a
segmentacdo corpdrea da Classe Insecta. No pré-questionario, as respostas foram variadas sobre este assunto. Destes, 50%
responderam que o corpo dos insetos é dividido em cabeca, térax e abdome, 33% em cabega e tronco, e 8,33% em cefalotdrax
e tronco; cefalotérax e abdome; e ndo tem conhecimento sobre o assunto, respectivamente (Figura 5). Ap6s a observacdo dos
exemplares, os discentes puderam evidenciar com maior clareza que o corpo dos insetos é dividido nas seguintes tdgmas:

cabeca, térax e abdome. Desta forma, nesta questdo houve 100% de acertos posteriormente.

Figura 5. Resposta dos alunos sobre Segmentacéao corpdrea da Classe Insecta.
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Fonte: Dados da pesquisa dos autores.

A cabeca dos insetos funciona como um centro sensorial, nela é possivel evidenciar a presenca de apéndices fixos
(olhos compostos e ocelos) e os moveis (pecas bucais e antenas). O térax é o centro locomotor, é o local onde se encontram
inseridas as pernas e as asas. Além disso, o abdome é uma regido altamente especializada que contém principalmente as
visceras (Hickman et al., 2019).
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Com relacdo ao sistema sensorial dos insetos, um dos mais evidentes sdo as antenas. Desta forma, os discentes foram
questionados se os insetos as possuiam. Todos os entrevistados afirmaram antes e ap6s 0 questionario que insetos apresentam
antenas. No entanto, previamente, grande parte dos alunos ndo sabiam as fungdes as quais desempenhavam. Apds a aula e
observagdo dos exemplares, estes mencionaram que os insetos apresentam um par de antenas e desempenham principalmente
funcéo sensorial.

Segundo Gallo et al. (2002), as antenas sdo apéndices mdveis da cabeca e todos os adultos possuem um par de antenas
(diceros). Estas apresentam funcdo sensorial, tais como olfato, audicdo, tato e gustacdo e, deste modo apresentam indmeras
modificacGes e estruturas para desempenhar essas fungdes. As antenas também podem desempenhar fungdes de equilibrio e
auxiliar o macho a segurar a fémea durante a cépula. Além disso, podem ser um carater de dimorfismo sexual, ou seja, é
possivel o reconhecimento do sexo de algumas espécies com base nas antenas (Triplehorn & Johnson, 2011). As mesmas
também servem como caracteristica de ordem taxondmica. Com base nas antenas é possivel diferenciar, por exemplo,
borboletas de mariposas. As borboletas apresentam uma antena clavada, ou seja, termina em uma dilatacdo semelhante & uma
clava (massa apical), enquanto as mariposas apresentam antenas de outro tipo.

Segundo Gallo et al. (2002), as pernas sdo apéndices locomotores dos insetos que vivem em ambiente terrestre ou
aquatico. Os insetos adultos apresentam 3 pares de pernas (hexapodes) e um nimero variavel nos imaturos (larvas ou lagartas).
Além da locomocdo, as pernas sdo adaptadas as mais diversas funcdes, tais como andar, correr, cavar o solo, coletar alimentos,
capturar presas, etc. Com relacdo a morfologia externa dos insetos, foi questionado quantos pares de pernas 0s mesmos
possuem. Os discentes responderam no pré-questionario, em sua maioria, que 0s insetos apresentam quatro pares de pernas
(66%) (Figura 6). Alguns responderam dois (25%) ou trés pares de pernas (8,33%). Ap6s a observacao dos insetos incrustados,
os alunos de forma geral entenderam que os mesmos apresentam 3 pares de pernas, perfazendo um total de 92,3% de acertos
(Figura 6).

Figura 6. Resposta dos alunos sobre o nimero de pernas presentes na Classe Insecta.

Os insetos possuem quantos pares de pernas?

el |

1 par 2 pares 3 pares 4 pares

Respostas dos alunos (%)

mPré-questiondrio mPos-questiondrio

Fonte: Dados da pesquisa dos autores.

Conforme a funcdo a ser exercida, as pernas podem apresentar modificagBes em suas partes que as tornam mais
adaptadas para o desempenho daquela funcdo. Essas modificacdes sdo adaptacdes dos insetos de acordo com o0 meio onde
vivem e podem ocorrer nos trés pares de pernas ou somente no primeiro ou Ultimo par. Um dos insetos mais comuns na vida

cotidiana dos discentes sdo as abelhas. Nelas é possivel verificar que as pernas sdo do tipo coletora, pois servem para recolher e
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transportar os graos de polen. Estas apresentam uma espécie de “cesto”, chamado de corbicula para desempenhar tal fungfo.
No caso, se refere ao terceiro par de pernas das abelhas (Gallo et al., 2002).

O grande sucesso desse grupo no meio terrestre pode ser atribuido, como mencionado anteriormente, ao seu
exoesqueleto quitinoso e & evolugdo do voo. Tal caracteristica permitiu que os insetos se deslocassem com maior eficiéncia e
agilidade, principalmente na fuga contra predadores e na busca de novas fontes de alimento ou de locais com condi¢cdes mais
adequadas a sua sobrevivéncia (exploracdo de novos hébitats). Os insetos sdo os Unicos invertebrados com adaptacdo ao voo
(Brusca et al., 2018; Triplehorn & Johnson, 2011). Em outros grupos, houve perda secundaria das asas associadas,
principalmente, a vida ectoparasitaria, como piolhos e pulgas. E também a vida subterranea, como nos soldados e operarios de
cupins e deste Gltimo em formigas (Lopes & Rosso, 2016). Nas formigas cortadeiras, por exemplo, as asas s6 se desenvolvem
na época de reproducdo. Apos a revoada para o acasalamento, perdem as asas e cavam a terra para fundar um ninho, se
instalando em diferentes locais (Silva et al., 2016).

Ainda falando sobre o centro locomotor dos insetos, questionou-se quantas asas eles possuem e qual a funcdo das
mesmas. No pré-questionario, a maior parte dos discente responderam que os insetos apresentam dois pares de asas funcionais
(58,33%), 25% dos entrevistados responderam todas as alternativas corretas, ou seja, podem possuir um par, dois pares ou
nenhum par de asas funcionais e 16,66% responderam apenas 1 par de asas funcionais (Figura 7). Ap6s a demonstracao dos
exemplares incrustados e uma aula expositiva dialogada, os alunos verificaram que existe uma diversidade bastante grande de
insetos na natureza e estes podem apresentar nimero variado de asas, ou podem ndo as possuir. Desta forma, estes verificaram
que todas as alternativas estavam corretas, perfazendo um total de 84,61% de acertos posteriormente (Figura 7). Sobre a funcdo
das asas, 0s alunos mencionaram que estas possuem: “Capacidade de voo e exploragdo de novos ambientes”, “fungdo

locomotora” e “As asas auxiliam na procura de um parceiro sexual durante época de acasalamento”.

Figura 7. Resposta dos alunos sobre o nimero de asas funcionais presentes na Classe Insecta.
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Fonte: Dados da pesquisa dos autores.

Segundo Gallo et al. (2002), a constatacdo de insetos primitivos sem asas, semelhante as tracas-dos-livros, implica na
suposi¢do de que as asas evoluiram ap6s o aparecimento dos insetos. No decorrer do processo de evolugdo do grupo, as

primeiras asas eram rigidas, em nimero de quatro (um par anterior e outro par posterior) e se dispunham perpendicularmente
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em relacdo ao eixo longitudinal do corpo, como nas libélulas atuais, ou seja, ndo se dobravam em repouso (Lopes & Rosso,
2016). Em razdo de muitas modificagdes na regiao de articulagdo da asa com o torax, as asas dobravam-se sobre o corpo do
inseto em repouso. Isso permitiu que os insetos se refugiassem em locais estreitos (Gallo et al., 2002).

As asas variam muito em tamanho, espessura e cor. As mais comuns sdo as membranosas, que sdo finas e
transparentes, encontradas por exemplo, em moscas, mosquitos e libélulas. As asas anteriores das baratas e dos gafanhotos séo
um pouco mais espessas, pergaminaceas, cobrindo e protegendo o segundo par, o qual € membranoso. O primeiro par de asas
dos besouros, é chamado de élitro, é bem duro, resistente e opaco; e ndo tem funcdo de voo. Os élitros tém funcéo de proteger
0s animais e se abrem para permitir a livre movimentagdo do segundo par de asas, o qual € membranoso e utilizado para voo
(Silva et al., 2016).

Os discentes foram questionados sobre estruturas presentes no abdome dos insetos, tais como a presenca de estilos
e/ou cercos, e espirdculos. Nesta questdo, o intuito era saber se os estudantes sabiam previamente a funcdo destas estruturas.
Ao analisar o conhecimento prévio dos alunos, observou-se que estes ndo conheciam tais estruturas. Apos a aula expositiva
dialogada e observagdo dos exemplares incrustados, os discentes mencionaram que 0s cercos e estilos apresentam funcédo
sensorial. Os cercos podem auxiliar na cépula e defesa contra predadores e os espirdculos servem de porta de entrada do
oxigénio.

O abdome dos insetos ndo tem apéndices, € o local onde encontram-se a maior parte das visceras. Este pode
apresentar, na regido terminal, o ovipositor, para a postura de ovos e é também nessa regido do corpo que se localiza o ferrdo
das abelhas e vespas, um ovipositor modificado para a inje¢do de veneno. Lateralmente, em cada segmento do abdome
percebem-se pequenas pontuacOes, denominadas de estigmas ou espiraculos, que sdo as aberturas dos Grgdos respiratorios
(BRUSCA et al., 2018). Alguns insetos podem apresentar cercos, que sdo apéndices abdominais pares, multissegmentados ou
ndo, localizados no ultimo segmento do abdome. Sua principal funcéo é sensorial, mas podem auxiliar na cépula e até exercer
fungdo preensora, como no caso dos insetos chamados de tesourinhas (Gallo et al., 2002). Sdo encontrados também em tracas-
dos-livros, louva-a-deus, baratas. Pode haver também os estilos, multissegmentado, e mais curtos do que os cercos, com funcao
sensorial e presentes apenas nos machos, como baratas, sendo um carater de dimorfismo sexual. Além destas estruturas
mencionadas, os pulgbes podem apresentar um par de apéndices dorsais, denominados de sifnculos ou corniculos, os quais

podem liberar ferom6nio de alarme (Fujihara et al., 2011).

4. Consideracdes Finais

Levando em consideracdo e valorizando a base de conhecimentos tedricos prévios dos discentes, a aplicagdo da
cole¢do didatica com os insetos incrustados na aula ministrada, permitiu a manipulacdo dos materiais e uma analise detalhada
das caracteristicas morfologicas dos exemplares, contribuindo para a construgdo de conhecimentos de forma pratica, ludica e
atrativa. Com isso, os alunos conseguiram observar com maior clareza e assimilar algumas espécies dos animais que sdo parte
do seu cotidiano, realizando o reconhecimento dos diferentes espécimes, do habitat, tipo de alimentacdo, caracteristicas
morfolégicas e da importancia e funcdo chave dos diversos grupos de insetos na natureza.

Com base na analise dos dados, constatou-se resultado satisfatorio pos questionario, que foi aplicado apds a aula e o
manuseio dos materiais didaticos, apresentando um maior nimero de respostas corretas em relagdo ao primeiro questionario.
Assim, estes resultados demonstram que, a técnica de incrustagdo foi significativa no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos e que, os mesmos, de fato adquiriram o conhecimento desejado acerca do contedido enfatizado, atingindo assim, os
objetivos propostos e validando a efetividade da aula ministrada e, consequentemente, a efetividade da implantacdo de

metodologias ativas e inovadoras de aprendizagem em sala de aula.
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Conhecendo as dificuldades que as escolas estaduais muitas vezes apresentam em desenvolverem aulas praticas, seja
por falta de infraestrutura ou recursos materiais que contribuam com o processo de ensino-aprendizagem. A oferta de um
material didatico de facil confeccdo, resistente e permanente como os incrustados em resina, pode ser um facilitador do
aprendizado de forma diferenciada, interativa e dindmica aos alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Guilherme Jose
Missen.

Além dos materiais produzidos, outros artropodes futuramente poderdo ser preparados, tais como miriapodes (piolho-
de-cobra, lacraia), aracnideos (aranhas, opilides, escorpifes, pseudoescorpido) e crustaceos (caranguejo, camardo). Estes
materiais poderdo ser explorados e visualizados pela comunidade externa em feira de ciéncias, amostras cientificas, semanas

académicas, entre outras atividades.
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