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1. INTRODUCAO

Os anfibios sdo amplamente distribuidos pelo planeta, ocorrendo em todos
os biomas. Na Regido Neotropical é encontrada rica variedade de formas,

principalmente da ordem Anura (POUGH, 1999).

S&8o animais com metabolismo heterotérmico (necessitam da temperatura
do meio para manter seu funcionamento) e ciclo de vida com desenvolvimento
indireto na maior parte das ordens atuais, aonde geralmente a fase larval é
aquéatica e o adulto é aquético-terrestre (DUELLMAN, 1994). Esta caracteristica
coloca estes seres, para os vertebrados, no meio do “caminho” entre o
ambiente aquatico e terrestre e essa colocacdo também se da por sua

ancestralidade nos peixes e ascendéncia para com os répteis (POUGH, 1999).

De grande importancia ecoldgica, sdo de um lado, controladores naturais de
populacbes de varias espécies, principalmente invertebrados e, de outro lado,

fonte de nutriente para diversos carnivoros (WOEHL, 2008).

Este grupo é cercado de mitos e lendas advindos de crencas de diversas
culturas que se espalharam pelo mundo. Os anfibios, na nossa cultura, tém
uma imagem um tanto ruim perante a sociedade; porém, em culturas orientais,
arabes e pré-colombianas eles tém papel de destaque como deuses e espiritos

bons, protetores e muito importantes (WOEHL, 2008).

Neste trabalho sera discutido o conhecimento e a tecnologia necessarios
para a construcdo de um video sobre a historia natural dos anfibios, aonde se

tem como publico alvo a populacéo acima de 10 anos de idade.



2. JUSTIFICATIVA

Os anfibios foram escolhidos como organismos modelo para este trabalho
devido ao baixo investimento financeiro que exigem para serem encontrados,
filmados e fotografados e também pela grande abundéncia e riqueza

(DUELLMAN, 1994).

As séries aonde este material foi apresentado (2° e 3° anos do ensino médio
regular) foram selecionadas devido aos conhecimentos prévios que este grupo
ja tem e também pela pretendida experiéncia de vida com lendas e fatos sobre

anfibios.

O material em video foi escolhido pois as tecnologias de informacdo e
comunicacéo (TIC) estdo com grande énfase neste momento e no estado do
Parané possui a facilidade de o governo do estado ter inserido em todas as
salas de aula as chamadas TVPenDrive que sédo televisdes que reproduzem
imagens e videos. Desde os irm&os Lumiére em Paris no ano de 1895 essa

incrivel ferramenta que € o cinema encanta a humanidade (OLIVEIRA, 2006).

Desde o inicio do cinema projec¢des ligadas a ciéncia sdo exibidas, no inicio
com documentarios sobre a vida animal e vegetal e hoje com animacfes e

gravacgOes sobre os mais variados temas, cientificos ou ndo (OLIVEIRA, 2006).

Esse material foi desenvolvido com o intuito de fornecer a professores e
pedagogos algo com qualidade visual e intelectual, aonde eles possam ter
confianga em transmitir aos seus alunos sem medo de estar utilizando um

material com erros conceituais.



3. METODOLOGIA

Com o intuito de desenvolver material de apoio as disciplinas de Ciéncias e
Biologia nos niveis escolares Fundamental e Médio, foi elaborado um video
abordando a evolucao e histéria natural de anfibios e algumas questdes que

popularmente sado passadas por geracoes.

Os anfibios foram escolhidos como objeto deste estudo por serem animais
faceis de serem encontrados, filmados e fotografados, além de serem

comumente relacionados a crencas populares envolvendo sua histéria natural.

O video foi construido de forma a ter uma duracéo de aproximadamente 10
min, numa tentativa de ndo ser entediante desde sua métrica até a narracao e

selecdo de imagens.

O video é composto de trés fases distintas: 1) uma breve explicacdo sobre
a filogenia do grupo, com a caracteriza¢do dos anfibios viventes (ordens Anura,
Urodela e Apoda); 2) historia natural dos anuros onde é feita a diferenciacao de
sapos, ras e pererecas de acordo com suas caracteristicas fisicas, fisiologicas
e comportamentais, abordando anatomia interna, estratégias reprodutivas e de
defesa contra predacéo; e 3) ecologia dos anuros, abordando as interagcdes
com humanos, o que compde sua dieta e também interacdes harmonicas entre

estes anfibios e outras espécies animais.

Para filmar e fotografar os animais, foram feitas expedicbes a areas
particulares e areas de reserva (com as devidas autorizagcbes) dentro dos
biomas Mata Atlantica {Floresta ombraofila Mista [FOM], floresta ombrdfila densa
[FOD] e floresta estacional semidecidual [FES] (IBGE, 2008)} e Campos

Gerais. As cidades visitadas foram Morretes, Guaraquecaba, Guaratuba,



Araucaria, Fazenda Rio Grande, Agudos do Sul, Ponta Grossa, Tibagi, Castro,

Fénix e Sdo Pedro do Ivai, todas no Estado do Parana (Fig. 1).
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Figura 1: (A) Mapa parcial da América do Sul com a localizagdo do Estado do Parana e (B) os municipios visitados
durante expedigbes com o objetivo de capturar as imagens que deverdo compor o video. (A - Morretes, B -
Guaraquecaba, C - Guaratuba, D - Araucaria, E - Fazenda Rio Grande, F - Agudos do Sul, G - Ponta Grossa, H -

Tibagi, | - Castro, J - Fénix e K - Séo Pedro do Ivai).

A observacdo dos anfibios foi feita a noite com base nos sons de sua
vocalizacdo, procedimento comumente adotado nos estudos de histéria natural
desse grupo (POUGH, 1999). As imagens foram feitas com o auxilio de
lanternas com lampadas LED (Light Emission Diode). Em algumas ocasides
durante as filmagens foram usados filtros de papel celofane vermelho, visando
a uma maior aproximagéo dos animais; este procedimento foi adotado, pois os

anfibios ndo enxergam nesses comprimentos de onda (POUGH, 1999).
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Algumas imagens foram captadas no terrario do Museu de Ciéncias
Naturais e no Laboratério de Vertebrados do Departamento de Zoologia da

UFPR.

As filmagens foram feitas com trés diferentes cameras (Canon PowerShot
A640, Sony CyberShot DSC-P72 e Canon EOS Rebel T2i), todas digitais e com
sua configuracéo original de lentes. As imagens obtidas foram editadas com os
softwares Adobe® Premiere® Pro CS6.6, os graficos foram construidos com o
software Adobe® lllustrator® CS 6.6 e as animacdes no software Adobe® Flash®
CS 6.6, todos licenciados para o NUEPE (Nucleo de Ensino, Pesquisa e
Extens@o) e o LAVIPA (Laboratério Virtual de Pesquisa e Aprendizagem em
Biologia Celular), ambos do Departamento de Biologia Celular da Universidade

federal do Parana (UFPR).

O video foi exibido para 48 alunos voluntarios dos segundo e terceiro anos
do ensino médio do Colégio Modelo. Antes da exibicdo foi aplicado, a 20
alunos voluntarios, um questionario sobre o tema (Anexo) para que fosse
possivel aferir os conhecimentos prévios dos adolescentes sobre o tema. Apos
a exibicdo do filme, o mesmo questionario foi novamente aplicado, somente
aos 20 alunos que ja haviam respondido o primeiro, mas desta vez, para testar
se houve a apropriacdo de algum novo conhecimento e consequentemente, a
viabilidade do uso desta ferramenta no ensino. Toda a andlise dos dados foi
grafica, pois 0 numero amostral (N) muito baixo ndo permitiu chegar a
intervalos de confiangca muito aceitaveis, somente préximos, porém como € um
estudo de etnobiologia as respostas tendem a se repetir, por isso a analise

grafica se mostra suficiente (ALVES et al, 2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a elaboracdo do video final, foram capturadas 39 sequéncias,
totalizando 44 minutos e 5 segundos, além de 192 fotografias. Este conjunto de
imagens permitiu 13 edi¢des com 26 figuras, cinco graficos, dois mapas e uma
animacdo que resultou em 10 horas de trabalho. Para a narracdo, foram
gerados 119 trechos, dos quais foram selecionadas 26 sequéncias que foram
acrescentadas ao video. A etapa de edicdo teve uma duracdo aproximada de

60 horas.

Ao filme, foi dado o desenvolvimento a seguir:

3.1. Desenvolvimento

Os seres conhecidos atualmente por anfibios tiveram sua origem em um
grupo de animais chamados Lepospondyli que surgiu no planeta ha mais de
290 milhdes de anos. Os lepospondilos tem origem em um grupo chamado
Labyrinthodontia. Esse ancestral dos anfibios também é compartilhado com
aves, répteis e mamiferos, grupos diferentes dos anfibios chamados amniotas
devido as estruturas particulares que seus embribes possuem para se
desenvolver (YOUNG, 1989; POUGH, 1999). No periodo intermediario de
surgimento dos labirintodontes até os dias atuais esse grupo ramificou-se e

originou os extintos temnospondilos e antracosaurios. (YOUNG, 1989)

Os anfibios ndo tem origem direta dos lepospondilos. Em um ponto da
histéria ocorreu uma diversificagdo surgindo os extintos lissanfibios, que séo os
ancestrais diretos dos anfibios vivos atualmente; ou seja, os sapos, ras,
pererecas, salamandras e cobras-cegas tem como ancestral um outro anfibio

do grupo dos lissanfibios. Entdo, quando falamos anfibios nos referimos a
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todos os animais descendentes dos Lepospondyli (YOUNG, 1989; POUGH,

1999). Os animais que vocé vera neste trabalho sdo os anfibios lissanfibios

(Fig. 2).
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Figura 2: Filogenia dos anfibios.

Os lissanfibios sdo divididos em 3 ordens: anura (animais tetrapodes
sem cauda na fase adulta) que sdo os sapos, ras e pererecas (Fig. 3 A),
urodela (animais com cauda) onde estdo as salamandras (Fig. 3 B) e apoda

(animais sem pés ou pernas) que sdo as cobras-cegas ou cecilias (Fig. 3 C).
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Figura 3: (A) casal de sapos, (B)

salamandra e (C) cobra cega.

Durante sua reproducéo, os anfibios precisam realizar acasalamentos. O
macho tem diversas estratégias para atrair a fémea e assim fecundar seus
ovulos, porém, como padréo, essa fecundacao ocorre fora do corpo da fémea e
dentro da agua, o que chamamos de fecundacédo externa. Para esses ovos se
desenvolverem a mae deixa uma camada gelatinosa muito rica em nutrientes.
Apoés sair dos ovos os anfibios tem uma fase de larva que nos anuros se
chama girino, nos urodelos axolote. A ordem apoda ndo tem fase larval

(WOEHL JR. e WHOEL, 2008) (Fig. 4).
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Figura 4: (A) desova com fecundagéo
de Phylomedusa distincta (Linaeus,
1758) e (B) girinos prestes a

eclodirem de seus ovos.

Girinos

Mesmo na fase adulta os pulmdes dos anfibios sdo pouco desenvolvidos
e, para respirar, eles também utilizam a sua pele, que € muito fina e permeavel
a agua, oxigénio e gas carbdnico. Alguns machos dos anuros conseguem
respirar pela parte interna da boca, enquanto emitem seus sons caracteristicos,
devido a grande quantidade de ar que armazenam em seu saco vocal. As
larvas dos anfibios vivem na agua e tem respiracdo semelhante a dos peixes,

por branquias (YOUNG, 1989; POUGH, 1999).

O coracao dos anfibios possui trés cavidades, sendo elas dois atrios e
um ventriculo, e trés vasos principais, uma artéria que se ramifica em duas
menores, uma que leva sangue aos pulmdes e a outra para o resto do corpo, e
duas veias. Uma destas veias retorna o sangue dos pulmdes e a outra do resto

do corpo (Fig. 5). Para transportar o oxigénio pelo seu corpo estes animais tem
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a mesma proteina que transporta este gas no sangue dos seres humanos: a
hemoglobina. Como sua circulagdo pulmonar € independente da circulacdo
corpdrea, em periodos mais secos algumas espécies podem usar somente a
respiragdo tegumentar, aquela pela pele (que alguns chamam de cutanea),
assim evitam grande perda de agua (ROMER & PARSONS, 1981; YOUNG,

1989; POUGH, 1999).

Sangue Arterial
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A agua no corpo destes animais € um bem muito valioso, ja que eles tém
pouca protecdo contra a perda desta agua por causa de sua pele fina e iumida.
Os anfibios ndo bebem agua, eles a obtém pela alimentacéo e na absor¢éo de
sua pele; quando nadam, eles absorvem agua. Existe uma espécie de sapo
gue mora no deserto (Fig. 6) e nos periodos de seca, para perder menos agua
ele se enterra no solo onde sua atividade se reduz muito, ele diminui sua
respiracdo pulmonar e na sua pele comecam a se acumular diversas camadas
de tecido morto que formam uma barreira contra a perda de agua. Havendo
agua no meio ele perde esta barreira e entra em atividade novamente para se

alimentar e reproduzir.
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*.. Figura 6: sapo do deserto de sonora,
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Os anfibios ndo controlam sua temperatura como os mamiferos e aves.
Eles dependem da temperatura em que o ambiente se encontra e este
mecanismo se chama heterotermia. E por isso que procuram locais
sombreados e escuros, pois s6 assim evitam a perda excessiva de agua. Ao
contrario do que muitos pensam, ndo € desvantajoso ser heterotérmico como
os anfibios, pois manter o corpo sempre aquecido requer muita energia e,
portanto, muita alimentacdo. Sendo assim, os anfibios tem uma vantagem se

comparados a muitos animais (DUELLMAN, 1994).

Os anfibios representantes da ordem &poda (cobra-cega) podem ser
confundidos com répteis da sub-ordem Amphisbenia (cobra-de-duas-cabecas)
gue também ndo possui membros anteriores e posteriores (Fig. 7). As cobras-
cegas possuem olhos que sédo cobertos por uma camada de pele para

protecdo, ja que este animal vive enterrado ou dentro da agua.
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Figura 8: cobra-de-duas-cabecas.

Amphisbena sp.

Nos anuros podemos perceber grandes diferencas entre sapos, ras e
pererecas. Os sapos comumente tem a pele mais grossa e rugosa que as
outras duas e também as Glandulas Paratéides na parte posterior do cabeca.
As pererecas tem, nos seus dedos, discos adesivos que as permitem fixar-se
em arvores, paredes e muros. Ja as ras tem o corpo mais apropriado para

natacdo e dedos longos.

Tanto os sapos como as ras e pererecas sdo Otimos saltadores, o que
causa muitos sustos nas pessoas. Para estes saltos eles precisam de um
conjunto de adaptacdes morfolégicas em seu corpo que sdo: um quadril com
0s 0ssos muito fortes para sustentar a forca dos musculos enormes de suas
patas “traseiras” e também o impacto das aterrissagens (ROMER &

PARSONS, 1981; POUGH, 1999).

Alguns anuros tem dimorfismo sexual, que sao diferencas entre 0s sexos,
como por exemplo, o tamanho e/ou a cor. Em alguns casos os machos séo
menores, pois s6 assim a fémea pode sustenta-los durante o amplexo, que &
um “abraco” que o macho da na fémea para que ela libere os ovdcitos

(DUELLMAN, 1994).

Alguns anfibios possuem glandulas produtoras de veneno na sua pele. O

veneno dos anfibios serve como protecdo contra seus predadores, podendo
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causar desde pequenas reacdes até envenenamentos severos (SEBBEN,

1993).

S8o animais com uma caracteristica ecolégica muito importante, pois
grande parte deles serve como bioindicador, ou seja, indicadores naturais da
qualidade dos ambientes, pois como sdo animais de extrema delicadeza e
hébitos bastante exigentes seu habitat ndo pode sofrer grandes alteracdes sem

gue essas modificacdes levem seus habitantes a morrer (POUGH, 1999).

Os girinos se alimentam de plantas e limo, portanto, sdo herbivoros ou se
alimentam de matéria organica e sdo chamados detritivoros. Ja os adultos sédo
carnivoros, pois se alimentam de insetos, aracnideos, alguns crustaceos até
filhotes de ratos (Sparling, 2001); ou seja, um sapo préximo a sua casa € um
bom sinal, pois além de consumir pernilongos, moscas, aranhas e ratos ele

ainda indica que aquele lugar deve ter uma boa qualidade do ar e da &gua.

Estes animais ndo estdo no topo das cadeias alimentares, pois sao
predados por varios répteis, aves e mamiferos e, algumas vezes, até por outros

anfibios.

3.2. Avaliacao do video

ApoOs a edicdo do filme, que tem a duracdo de 10 minutos e 32
segundos, foi feita uma apresentacdo para 48 alunos, ocasido em que foi
observado cem por cento de atencéo visual na apresentacdao do video, o que
mostra que o0 objetivo do projeto de fazer um video ndo entediante

aparentemente foi obtido.
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Apbs a exposicdo do video, foi feita uma critica referente ao tempo da
narrativa, pois segundo os alunos, ela poderia ser mais lenta, apesar de ser

perfeitamente clara para os voluntarios, segundo eles proprios.

As respostas foram agrupadas em uma tabela (Tab. 1) para a

elaboracgéo de gréaficos que facilitam a visualizagdo dos dados obtidos.

Vocé sabe quem séo os anfibios? Cite 2 exemplos.

Nenhum Todos os Alguns Anfibios e
anfibio anfibios anfibios outros
Antes 0 0 13 7
Depois 0 1 19 0

No grupo dos anfibios vocé reconhece
a existéncia de algum mecanismo de

defesa?
Sim Nao
Antes 18 2
Depois 20 0

Vocé consegue descrever o mecanismo
de defesa que vocé respondeu na
pergunta 2? Descreva. (s6 responda se
vocé reconhece algum mecanismo de

defesa)
Certo Errado
Antes 2 17
Depois 16 4

Vocé sabe como funciona o processo reprodutivo dos
anfibios? Expligue.

Nao Sim - Certo Sim - Errado
Antes 4 8 8
Depois 0 19 1

Vocé sabe qual é o alimento de um anfibio? Explique
como ele captura.

Nao Sim - Certo Sim- Errado
Antes 0 18 2
Depois 0 20 0

Tabela 1: Comparagdo entre as respostas obtidas acerca do conhecimento sobre os anfibios, antes e apds a
apresentacdo do video, a partir de um universo amostral de 20 alunos. Quando a somatéria das respostas nédo

corresponde a 20, significa que algum aluno deixou de responder.
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O questionario foi aplicado antes e apos a exibicdo do filme e de uma

maneira geral, as respostas obtidas variaram muito (Tab. 1), porém sempre

mostrando melhora na segunda etapa, que ocorreu apos o video.

Assim, para a questdo 1 (Vocé sabe quem s&o os anfibios? Cite 2

exemplos; Fig. 9), verificou-se que um bom nimero de alunos ja apresentava o

conhecimento sobre quem eram alguns anfibios, mas mesmo assim, ap0s a

exibicdo do filme, houve evidente melhora de acordo com os graficos.

20
18
16
14
12
10

-

NUMERO DE ALUNOS

o N B OO

B Nenhum dos anfibios
B Todos os anfibios
Alguns anfibios
H Anfibios e outros
A
Antes Depois

RESPOSTAS

Figura 9: Numero de resposta obtido referente ao conhecimento de quem séo os anfibios.

Quando questionados sobre se conheciam algum mecanismo de defesa

utilizado pelos anfibios, a grande maioria ja possuia informacdes antes do

filme, contudo apds a exibicdo, todos passaram a conhecer (Fig. 10).
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Figura 10: Numero de alunos que conheciam algum mecanismo de defesa de anfibios, antes e ap6s a exibicdo do

filme.

Tendo em vista as respostas da questdo anterior, os alunos foram
provocados a explicarem os mecanismos de defesa que eles disseram
conhecer (Fig. 11). Neste caso, fica evidente a eficacia do video, pois dos 20
alunos, somente 2 realmente conheciam os referidos mecanismos antes da

exibicdo do filme, contudo, este valor passou para 16 apos o filme.
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Figura 11: Variagdo do numero de respostas certas e erradas referentes a descricdo dos mecanismos de defesa de

anfibios antes e apos a exibigcao do filme.

De forma semelhante, as respostas apresentadas em relacdo a questao
sobre reproducéo (Fig. 12) foram surpreendentemente maior que o esperado,
pois mostram que inicialmente quase metade dos alunos achava que tinha este
conhecimento, mas apés a apresentacdo do filme, somente um aluno ainda

continuou com duvidas.
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Figura 12: Evolucao do conhecimento sobre a biologia reprodutiva de anfibios antes e apés a exibi¢éo do filme.

A questdo sobre a dieta de anfibios (Fig. 13) mostrou que, exceto por
dois alunos, todos os demais ja possuiam conhecimento sobre as fontes de
alimento de anfibios e, ap0s a apresentacdo do video, todos passaram a ter

este tipo de conhecimento.
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Figura 13: Nimero de alunos com conhecimento sobre a dieta de anfibios antes e ap6s a exibigdo do filme.

De uma maneira geral, podemos observar a eficacia do video em alguns
pontos, como uma melhor compreensao dos integrantes do grupo e quanto aos
mecanismos de defesa e reproducdo. Um ponto interessante € que, para
algumas questbes, o0 grupo de alunos amostrados ja possuia bom
conhecimento, entretanto, ndo foi possivel saber se este conhecimento tinha
sido adquirido na escola, em casa ou por observacdo. Essas informacdes
poderiam ser testadas novamente apdés um ano para mostrar o quanto esse
conhecimento ficara fixado a longo prazo. Outra informacdo que podemos obter
a partir das figuras € que mesmo com o video, alguns alunos, mesmo que
poucos, continuaram com alguns erros, evidenciando assim a necessidade de
um reforco apos a apresentacdo do video, que talvez, como criticado por
alguns alunos, a narrativa tenha sido feita de forma rapida, dificultando assim a

assimilacao da informacao (LIMA, 2011).
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Assim, mesmo com um baixo nimero amostral, os dados ja servem
como amparo para a ideia de que este material foi eficiente e pode ser usado
mais vezes, permitindo ver as possibilidades de continuidade na producao de
pequenos videos didaticos de apoio aos professor nas areas de ciéncias e

biologia.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A educacao atualmente exige materiais que compactuem com a realidade do
aluno e a relacdo com o cotidiano é importante (FREIRE, 1996), a escola

precisa de materiais novos e com qualidade para seus alunos.

Devido a eficiéncia deste material e de muitos outros com 0 mesmo Viés,
mostra-se evidente o desenvolvimento de mais producdes sobre outras areas

de conhecimento tanto da biologia como de outras disciplinas.
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7. ANEXOS

5.1 Anexo 1: Questionério aplicado aos voluntarios.

Etnobiologia de Anfibios
Jefferson Farias de Cristo
1)- Vocé sabe quem séo os anfibios? Cite 2 exemplos.

2)- No grupo dos anfibios vocé reconhece a existéncia de algum mecanismo de

defesa?
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3)- Vocé consegue descrever o mecanismo de defesa que vocé respondeu na
pergunta 2? Descreva. (s6 responda se vocé reconhece algum mecanismo de

defesa)
4)- Vocé sabe como funciona o processo reprodutivo dos anfibios? Explique.

5)- Vocé sabe qual é o alimento de um anfibio? Explique como ele captura.

52 Anexo 2: Filme



