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Resumo: Este estudo teve por objetivo utilizar a prototipagem de bicos e pés de
aves da fauna silvestre para serem apresentados nos diferentes niveis de
ensino, em contextos de educacao formal e nao formal, com vistas as
aprendizagens sobre o conhecimento e o combate ao trafico, maus-tratos e
comércio ilegal de animais silvestres. Para a confecgdo dos protétipos foram
utilizados animais que vieram a oObito, mediante autorizagdo pelos comités
responsaveis. Foram aplicados questionarios sobre as percepcdées e o0
conhecimento das espécies com profissionais e estudantes da area veterinaria,
bem como com alunos da educacgao basica. O uso de protétipos nas atividades
de Educagdao Ambiental possibilitou aos alunos identificarem e estabelecerem
relagbes com as imagens apresentadas, contribuindo para a assimilagao das
espéecies e a compreensao da importancia da conservagao dos animais em seus
ambientes naturais.
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Abstract: This study aimed to use prototypes of beaks and feet of wild birds as
educational tools across different levels of education, in both formal and non-
formal contexts. The goal was to promote learning about wildlife conservation
and to raise awareness about the issues of trafficking, mistreatment, and illegal
trade of wild animals. The prototypes were created using deceased animals, with
authorization from the appropriate regulatory committees. Questionnaires
assessing perceptions and knowledge about the species were carried out with
professionals and students in the veterinary field, as well as with primary and
secondary school students. The use of prototypes in environmental education
activities enabled students to identify and relate to the species represented,
facilitating the assimilation of knowledge and enhancing their understanding of
the importance of conserving animals in their natural habitats.

Keywords: Environmental Education; One Health; Veterinary Medicine;
Meaningful Learning.

Introducgao

O conceito de One Health ou Saude Unica, embora amplamente
utilizado trata-se de conceito antigo. A origem cientifica desse termo remonta ao
meédico humano Rudolf Virchow e ao médico veterinario William Osler, que
demonstraram a interdependéncia entre a saude humana e a saude animal.
Destaca-se também a contribuicdo do Dr. Calvin Schwabe, que estabeleceu o
termo One Medicine. Esses e outros cientistas, no final do século XIX e inicio do
século XX, evidenciaram por meio de suas pesquisas as interagdes entre o ser
humano, os animais e o ambiente que, na atualidade, foram assimiladas pelo
senso comum (Carneiro; Pettan-Brewer, 2021).

Apesar de sua importancia, a aplicagao desse conceito em iniciativas e
acgodes foi subutilizada durante muitos anos. Com a intensificagdo da globalizagao
e a revitalizagdo do conceito sob a denominacédo One Health - Saude Unica, sua
relevancia foi restaurada, especialmente diante do surgimento de doencgas
zoonoticas que demandam esforgos conjuntos de médicos, médicos veterinarios,
cientistas da pesquisa biomédica, translacional e da saude publica (Carneiro;
Pettan-Brewer, 2021). Reconhece-se, assim, que:

Em todo o mundo, [...] o rdpido movimento de individuos e
produtos pela globalizacdo, uma demanda crescente [...]
destruicdo de habitats, aumento de contato entre humanos e
animais, mudanga climatica, migracdo e crescente resisténcia
antimicrobiana, entre outros desafios que influenciam direta ou
indiretamente a saude. (Carneiro; Pettan-Brewer, 2021, p.221).

Tornou-se, mais do que nunca, necessario atuar em diferentes frentes
para restabelecer o equilibrio do planeta. Nesse sentido, o conceito de Saude
Unica é uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento de conhecimentos
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interdisciplinares que subsidiem a formulagdo de politicas publicas. As
interconexdes entre a saude humana, animal e ambiental, por meio de
abordagens interdisciplinares e transdisciplinares, podem ser utilizadas para
enfrentar a complexidade dos problemas que afetam a todos, em niveis local e
global.

Buscando abordagens cientificas e interdisciplinares, tém sido formadas
parcerias e grupos de pesquisa voltados para a promog¢édo da saude global —
abrangendo pessoas, animais € o meio ambiente. Dentro desse contexto, os
medicos veterinarios desempenham um papel importante na preservagao e
conservagao ambiental. Os preceitos da relagdo entre humanos e animais se
coadunam, sobretudo, pelos efeitos positivos associados aos animais de
companhia. No entanto, também existem estudos que evidenciam a violéncia
praticada por humanos contra animais domésticos e selvagens.

Os ambientes urbanos e o desenvolvimento das cidades sao fatores que
influenciam a continuidade da vida de animais silvestres, mas existem outros
fatores, como a exploragao, a captura e o comércio ilegal. No Brasil, pais de
dimensdes continentais e com grande diversidade de biomas, inumeras espécies
sdo capturadas e comercializadas como animais de estimagao. O processo de
captura e confinamento, muitas vezes inadequado, causa maus-tratos aos
animais. Existem mais de quatrocentas espécies de aves em diferentes habitats
no pais, das quais aproximadamente 295 s&o comercializadas ilegalmente,
sendo as pertencentes as familias Emberizidae, Psittacidae, Thraupidae e
Icteridae entre as mais afetadas pelo trafico ilegal (Alves; Lima; Araujo, 2013).
Além disso, com base em 45 publicagdes, foi elaborada uma lista das principais
espécies de aves traficadas no Brasil, das quais, entre as 343 espécies citadas,
a ordem mais acometida foi a dos Passeriformes, com 45,2%, seguida pelos
Psittaciformes, com 16,6% dos passaros apreendidos em resgates realizados no
combate ao trafico de animais (Costa et al., 2018).

Para combater o trafico ilegal de animais, medidas legais e educativas
sdo frequentemente realizadas em todo o pais, com o intuito de diminuir o
impacto desse comércio na preservagao € conservacido das espécies
mencionadas. Segundo um estudo sobre o uso de animais em projetos de
Educacdo Ambiental voltados a sociedade, atividades pedagodgicas que
envolvem a participagao de pessoas em diferentes faixas etarias e niveis de
ensino auxiliam e promovem mudangas significativas na percepgao da
importancia do cuidado com os animais silvestres, tornando-se fundamentais
para a preservacido dos ecossistemas e da biodiversidade. Além disso, o
conhecimento cientifico, quando traduzido para o senso comum, cria elos de
comunicagdo que contribuem para a protecdo das espécies locais (Oliveira;
Régis; Francos, 2020).

Nesse sentido, seguindo os preceitos de Freire (2013), € preciso
despertar “uma presenga curiosa do sujeito em face do mundo” para que se
possa ter uma “acédo transformadora sobre a realidade” (Freire, 2013, p. 16).
Dessa forma, o desenvolvimento de atividades de Educagdo Ambiental deve ter
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como principio o estimulo a curiosidade e ao conhecimento, com a finalidade de
transformar a realidade — neste caso, promovendo uma mudanga de
pensamento em relagdo a captura de animais silvestres. O desenvolvimento da
habilidade de um pensamento ecologista, que esta alinhado ao conceito de
Saude Unica, deve permear as propostas de atividades pedagdgicas na
Educagao Ambiental, pois:

O pensamento ecologista carrega, desde suas origens, a marca
de tentar estabelecer esta relagao de dialogo e de pertencimento
entre os seres humanos e os demais seres vivos]...]. O sistema
educativo, cada vez mais, estd sendo questionado justamente
pela falta de dialogo e de pertencimento solidario e planetario.
(Barcelos, 2005, p. 10).

Portanto, para mobilizar os individuos em relagdo a Educacao
Ambiental, € necessario criar alternativas de ensino, dentre as quais se destaca
0 uso de aves silvestres. O emprego de animais resgatados e em recuperagao
devido a maus-tratos pode ser explorado em seu processo de refaunacéo,
utilizando-se a apresentagcédo de espécimes taxidermizados, fotografias de aves
na natureza e em pesquisas, além de ilustragdes cientificas, como alguns dos
métodos aplicaveis.

Recentemente, a tecnologia tem proporcionado novas formas de
assimilagcdo do conhecimento, como o uso da inteligéncia artificial e da
prototipagem rapida (ou manufatura aditiva), com o objetivo de produzir modelos
e objetos sélidos em 3D a partir de imagens em formato digital (Marro;
Bandukwala; Mak, 2016; Mishra, 2016). A impressao tridimensional possui
diversas aplicagbes. Na area meédica, por exemplo, essa tecnologia tem sido
utilizada na criagdo de modelos anatdomicos para planejamento cirdrgico, no
desenvolvimento de implantes personalizados, moldes para proteses, guias
cirurgicos, bem como no ensino de anatomia em nivel de graduacéo, oferecendo
possibilidades continuas de inovagao (Abouhashem et al., 2015; Bozkurt; Karayel,
2021; Marro; Bandukwala, 2016; Tack et al., 2016). Ha também potencial para
sua aplicacdo em outros niveis de ensino. Fundamentalmente, o processo de
prototipagem rapida consiste em trés etapas: aquisicdo de dados,
processamento de imagens e impressdao em 3D (Memarian et al., 2022). Esta
ultima ocorre por meio da adicdo de camadas de materiais como plastico,
ceramica, resina, metal, ou ainda pela combinacido dessas matérias-primas,
resultando na replicagdo volumétrica do objeto ou modelo desejado (Bozkurt;
Karayel, 2021; Mishra, 2016; Wilhite; Wdlfel, 2019).

Como mencionado inicialmente, o conceito de Saude Unica tem sido
gradualmente assimilado pela sociedade na busca por solugdes para os desafios
enfrentados pelo planeta. Esse conceito reforca que todos sao responsaveis
pelos desequilibrios ambientais e, por isso, torna-se essencial desenvolver uma
consciéncia voltada a preservacao e conservacao dos animais e dos ambientes.
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Atualmente, apenas uma pequena parcela dos profissionais da medicina
veterinaria atua no desenvolvimento de prototipos anatbmicos de aves
resgatadas vitimas de maus-tratos, com a finalidade de utiliza-los no préprio
processo de reabilitagdo dos animais. Ressalta-se que a tecnologia de
prototipagem tem sido incorporada no ensino e aprendizagem em diversos
contextos educativos, permitindo, em atividades de Educagcdo Ambiental,
demonstrar os danos sofridos por animais aprisionados pelo comércio ilegal.
Diante desse cenario, é de suma importancia promover a inter-relagcdo de
saberes, utilizando a tecnologia de prototipagem no desenvolvimento de
modelos voltados ao ensino em nivel de graduagdo, bem como a Educagao
Ambiental, ao evidenciar os processos cientificos envolvidos na protecdo e
reabilitacdo de animais silvestres impactados pela agao humana.

A apresentacao do papel das aves na preservagcao dos ecossistemas
deve ser enfatizada na Educagdo Ambiental, por meio de um processo educativo
que permita aos participantes refletirem e agirem em defesa dos animais e no
combate ao trafico de espécies silvestres. Diante do exposto, este estudo tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento de protétipos de bicos e pés de trés
espécies de aves, pertencentes a diferentes familias, para uso na formacao de
profissionais e estudantes da area veterinaria. Busca-se demonstrar a correlagao
entre o formato dos bicos e dos pés e sua relagdo com os habitos alimentares, o
porte fisico e as adaptagées ao ambiente (Oliveira, 2018). Destaca-se que este
estudo contou com a participagcao de profissionais e estudantes da area de
medicina veterinaria, com o intuito de avaliar a qualidade dos protétipos, além de
estudantes do ensino fundamental — anos iniciais —, com a intencao de verificar a
apropriacdo de conceitos relacionados a anatomia das aves em contextos de
Educacao Ambiental. Em ambos os casos, a meta principal foi avaliar se o
ensino com o uso de protétipos contribui para a mudanca de percepcao sobre a
importancia e a protegao dos animais silvestres.

Materiais e métodos

Como verificado, as tecnologias de tomografia computadorizada (TC) e
ressonancia magnética (RM) sdo fundamentais na produgdo de modelos para
prototipagem, realizados por meio de softwares de modelagem 3D. A TC é
considerada o principal instrumento de escolha devido ao seu alto indice de
contraste para a observagao de estruturas ésseas (Wong, 2016). Além disso, as
imagens obtidas por TC sdo consideradas mais adequadas para esse tipo de
aplicagao, pois os bicos — compostos pelo rostro maxillare e rostro mandibulare
— sao cobertos por uma bainha queratinizada, e os pés — formadas pelo
tarsometatarso e pelos ossos dos digitos — também exigem maior definicao
ossea (Konig; Korbel; Liebch, 2016; Wong, 2016). As informagdes adquiridas por
TC foram exportadas para a renderizacao e criacdo de malhas 3D, passando por
um processamento adicional para conversdo dos dados em arquivos STL
(linguagem de tesselacao de superficie). Em seguida, os arquivos STL foram
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importados para um software compativel com a impressora 3D. O modelo
3DSlicer foi escolhido por ser de cédigo aberto.

As técnicas de impressdo 3D baseiam-se em processos de
polimerizagao (como estereolitografia, jateamento de areia com fotopolimero e
processamento digital de luz), em processos de unido ou em métodos de fuséo
(como fuséo a laser, fusao por feixe de elétrons e sinterizagao a laser) (Bozkurt;
Karayel, 2021; Hespel; Whilite; Hudson, 2014; Wilhite; Wdlfel, 2019; Wong, 2016).
A impressora FDM (Fused Deposition Modeling, ou Modelagem por Fuséo e
Deposicao) € uma das mais utilizadas na produ¢gdo dos modelos apresentados
neste estudo, devido ao seu baixo custo, e opera depositando material de
filamento derretido em camadas finas e sucessivas até formar a pega completa
(Bozkurt; Karayel, 2021; Hespel; Wilhite; Hudson, 2014; Wilhite; Walfel, 2019;
Wond, 2016). Por vezes, a precisdo dos modelos 3D pode ser comprometida em
diferentes etapas do processo, como na segmentagdo de imagens DICOM, no
processamento dos dados em formato STL, na geragao do G-code e na escolha
do tipo de impressora 3D (Hespel; Whilite; Hudson, 2014; Marro; Bandukwala;
Mak, 2016).

Os animais utilizados neste estudo para a producdo dos modelos de
prototipagem tiveram sua aprovacao pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da UNESP (CEUA:
0106/2022) e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) (SISBIO: 83367). Os exemplares de aves, que vieram a
Obito por causas nao relacionadas ao estudo, foram selecionados para a
pesquisa, sendo utilizados os bicos e pés de trés aves das seguintes familias:
Ramphastidae, com Ramphastos toco (tucano-toco); Psittacidae, com Amazona
aestiva (papagaio-verdadeiro); e Cariamidae, com Cariama cristata (seriema-de-
patas-vermelhas).

Essas aves foram armazenadas por meio de preservagao para evitar a
decomposicdo, em temperatura de -20°C (vinte graus Celsius negativos). O
processo de descongelamento foi realizado em temperatura ambiente
(aproximadamente 27°C). Para o registro das imagens de TC, as aves foram
posicionadas em decubito dorsal, e imagens axiais sequenciais da base até a
ponta do bico, bem como do tarsometatarso até as falanges dos dedos, foram
adquiridas com um tomégrafo computadorizado helicoidal de fatia unica
(Shimadzu SCT-7800CT).

Os parametros de escaneamento foram 120 kVp, 100 mA, fatias com 1,0
mm de espessura, pitch 1 e 1 segundo por rotagdo. Apds a aquisicdo, as
imagens axiais de TC foram transferidas e analisadas utilizando o sistema de
visualizagcdo de imagens meédicas Radiant Dicom Viewer. Em seguida, as
imagens foram processadas com o software 3D Slicer e impressas usando uma
impressora FDM, no modelo Ender 3-Pro. A seguir, foram obtidos os modelos
de prototipagem.
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Metodologia

O objetivo do presente estudo foi obter modelos acessiveis, mas com
qualidade e precisdao suficientes para possibilitar a manipulacdo tatil,
especialmente voltada a identificagdo por alunos da educagdo basica.
Inicialmente, os modelos foram apresentados a profissionais da area veterinaria
e, posteriormente, as criangas que frequentam o Centro de Medicina e Pesquisa
em Animais Selvagens (CEMPAS) da FMVZ — UNESP, por meio de atividades
pedagogicas com o proposito de ensinar sobre a importancia do cuidado e da
preservacao da vida silvestre.

Para que a aprendizagem se torne significativa, € necessario valorizar os
conhecimentos prévios dos estudantes e incentivar a formulagao de hipoteses e
ideias sobre os objetos em estudo. Especificamente, ao observar e manipular os
modelos produzidos em 3D, os alunos sdo estimulados a comparar as imagens
e, por meio de perguntas orientadoras, assumir um papel ativo no processo de
aprendizagem. Eles sdo convidados a refletir sobre suas percepgdes e
conhecimentos relacionados aos habitos alimentares das aves, buscando
identificar como a forma do bico e dos pés esta relacionada a preensao e
degluticdo dos alimentos. Além disso, sdo questionados sobre a qual animal
pertencem o bico e os pés analisados, bem como sobre os habitats desses
animais.

Quanto ao método utilizado para analisar a percepg¢ao e a compreensao
sobre a prototipagem no ensino e na aprendizagem, optou-se pela pesquisa
qualitativa. Esse tipo de abordagem permite “ter acesso a experiéncias,
interagdes [...] de uma forma que dé espaco as suas particularidades e aos
materiais nos quais sao estudados” (Flick, 2009, p. 9), caracterizando o impacto
da interacdo e do reconhecimento dos modelos de prototipagem apresentados
aos participantes deste estudo.

Para a realizagao do estudo, considerou-se que a participagao humana
em qualquer pesquisa deve promover tanto o compartiihamento do
conhecimento produzido pelos pesquisadores quanto o respeito as vivéncias e
saberes dos participantes. Isso implica compreender as subjetividades
envolvidas e favorecer a comunicacao, conforme as diretrizes estabelecidas na
Resolugdo n° 510/16. Além disso, foi tomado o cuidado de nao identificar os
participantes que responderam ao formulario elaborado para coletar informagodes
sobre as percepgdes em relacdo ao uso da prototipagem no ensino e na
aprendizagem. Para os profissionais e estudantes do ensino superior, foi
preparado um formulario simples, contendo apenas duas questdes, com o
proposito de identificar suas percepcbes sobre a prototipagem, conforme
descrito a segquir:

1.Como vocé classificaria a confiabilidade do protétipo?
2.Vocé tem alguma sugestao para melhorar o proté6tipo?
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Na primeira questao foi utilizada a Escala Likert, com trés respostas
alternativas; e a outra, do tipo fechada — “sim” e “ndo”, com a possibilidade de
respostas para sugestbes de possibilidades na melhoria dos modelos de
prototipagem. O formulario acima foi realizado com vinte (20) estudantes em
nivel de graduacédo e vinte (20) médicos veterinarios. O formulario foi aplicado
juntamente com os protétipos de Acido Polilatico (PLA) na Figura 1. Os
prototipos foram produzidos em diferentes cores sem conexao entre os bicos e e
pés da mesma espécie, com a finalidade de avaliar o conhecimento e as
percepcodes dos individuos sobre as espécies.

Figura 1: Impressao 3d dos bicos e pés de aves. Bico (a) e pé (b) do
Papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva); bico (c) e pés (d) do Tucano-toco
(Ramphastos toco); bico (e) e pés (f) da Seriema-de-patas-vermelhas
(Cariama cristata)

Os modelos apresentados aos profissionais da area veterinaria foram
considerados importantes e excelentes para o ensino e a aprendizagem. Esses
profissionais também sugeriram melhorias para aperfeicoar os modelos de
prototipagem, visando sua aplicagao em diferentes contextos educacionais, tanto
em espacos de Educacdo Ambiental ndo formal quanto em ambientes de
educacao formal, especialmente no ensino de disciplinas das areas biolégicas.

Posteriormente, apds a validagao dos protétipos impressos em 3D pelos
profissionais da area veterinaria, os modelos foram apresentados a noventa e
seis (96) alunos da educacgao basica, com idades entre 6 e 10 anos, de duas
escolas, durante atividades de Educacdo Ambiental no CEMPAS. Inicialmente,
as imagens de cada passaro e os protétipos em 3D foram dispostos de forma
desorganizada sobre uma mesa, e foi solicitado as criangas que associassem as
imagens aos bicos correspondentes, visando registrar suas percepgbes e
conhecimentos prévios. Apds essa etapa, observou-se que o uso dos protétipos
pode ser potencialmente significativo para a aprendizagem das criangas. Em
seguida, os mesmos modelos foram reorganizados, agrupando bicos, pés e
imagens de forma estruturada, para que as criangas pudessem estabelecer
novas relagdes e assimilar corretamente o conteudo.
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Resultados

Com os modelos de prototipagem dispostos sobre uma mesa,
apresentados primeiramente a 20 estudantes de graduagéao e, posteriormente, a
profissionais veterinarios, foram obtidas respostas que, em sua totalidade,
classificou a confiabilidade dos protétipos como excelente. Entretanto, 30,77%
dos participantes sugeriram melhorias na apresentacéao dos modelos, tais como:
utilizar materiais mais leves na impressdo 3D, empregar materiais e
instrumentos que aprimorem a qualidade dos protétipos, e produzir bicos e pés
em cores correlacionadas a mesma ave, visando facilitar a diferenciacédo e
associacdo no processo de ensino e aprendizagem em todos o0s niveis
educacionais. Reconhecendo a parcialidade dos resultados, pode-se observar
que ha confiabilidade nos protétipos, que representam mais um recurso a ser
utilizado para o conhecimento sobre os animais, contribuindo para a educacéao
no ensino superior e oferecendo possibilidade de aplicagdo também no ensino
meédio.

Para as criangcas, como mencionado anteriormente, apos a identificagcao
entre as imagens e os prototipos, os modelos das trés aves foram dispostos de
forma organizada, acompanhados de seus respectivos bicos, pés e imagens das
aves correspondentes. Além disso, foram oferecidas explicagdes sobre os
conceitos basicos de cada ave, para que pudessem identificar e relacionar as
informagdes com os modelos, conforme ilustrado na Figura a seguir.

Figura 2: Apresentacdo dos modelos em 3D de bicos e pés para estudantes do
ensino fundamental — anos iniciais.

Dos 96 participantes da educacdo basica, os alunos identificaram
corretamente o bico do tucano-toco com 100% de acerto, o bico da seriema-de-
patas-vermelhas com 92,71% de acerto, e o bico do papagaio-verdadeiro
também com 92,71%. Em relacdo aos modelos 3D dos pés, as taxas de acerto
foram de 70,84% para o tucano-toco, 45,84% para a seriema-de-patas-
vermelhas e 41,67% para o papagaio-verdadeiro.
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A taxa de acerto foi maior para os protétipos de bico do que para os de
pés. Foi apresentado as criangas como os habitos alimentares das aves
influenciam o formato do bico, pois estes sdo usados na preensao e preparagao
dos alimentos (McLelland, 1990; Nishida et al., 2018). O tucano-toco possui um
bico grande e leve, utilizado para apanhar frutas, ovos de outras aves e,
ocasionalmente, insetos (Konig; Korbel; Liebch, 2016; Nishida et al., 2018). O
tamanho do bico dessa ave foi evidentemente atrativo e de facil identificagdo em
comparagao aos bicos das outras duas aves (Cornelissen; Ritchie,1994; Nishida
et al., 2018). A taxa similar de acerto para os bicos da seriema-de-patas-
vermelhas e do papagaio-verdadeiro demonstra uma pequena dificuldade na
diferenciacao entre os bicos dessas aves. Portanto, na atividade pedagdgica, foi
ressaltado que as seriemas possuem um bico curvo, usado para rasgar a carne
da presa, pois sdo onivoras, insetivoras e carnivoras (Hallager; Johnson, 2013).
Ja o papagaio-verdadeiro apresenta um bico curvo desenvolvido para se
alimentar de nozes, frutas e bagas, entre outros alimentos; além disso, os bicos
de papagaio também sao utilizados como auxilio na locomog¢ao (Harcourt-
Brown, 2009; Lumeji, 1994).

Em relagdo aos pés, no caso do tucano-toco, a taxa de acerto foi 1,5
vezes maior do que a das outras aves. Foi explicado que essa ave agarra o
alimento utilizando a ponta do bico, enquanto os pés sdo usados para comprimir
itens alimentares maiores (Cornelissen; Ritchie,1994). Os pés de tucanos e
papagaios sao do tipo zigodactil (com dois dedos direcionados para frente e
dois para tras) e sdo utilizadas para escalar e segurar (Coles, 2007). Ja as
seriemas possuem pés com trés dedos voltados para frente e um dedo traseiro
menor e elevado, o que dificulta o uso dos pés para capturar presas; por isso,
elas utilizam suas garras afiadas para segurar o alvo (Hallager; Johnson, 2013).
Essas especificidades das espécies de aves sao mais dificeis de serem
identificadas, considerando a faixa etaria dos estudantes em processo de
aprendizagem (Coles, 2007; Hallager; Johnson, 2013).

Segundo a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, é
importante desenvolver atividades que promovam a aprendizagem combinatoria
por meio dos processos de diferenciagédo progressiva (conceitos que auxiliam na
identificacdo) e de reconciliagdo integradora (que demonstram as relagdes)
(Cool et al., 2000, p. 235), para que os alunos possam assimilar os conceitos
apresentados na atividade. Dessa forma, as explicacdes, aliadas aos materiais
potencialmente significativos, proporcionaram as criangas a assimilagao por
meio da diferenciagcao progressiva e da reconciliagao integrativa (Moreira, 2023,
p.146). Assim, considera-se significativa a apropriagdo dos conceitos
apresentados pelas criangcas que participaram da atividade de Educacao
Ambiental.
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Discussao

As atividades de Educagdo Ambiental preparadas no CEMPAS -
UNESP sdo embasadas na Teoria da Aprendizagem Significativa, com
adequacgdes conforme as faixas etarias. Para Ausubel (Salvador et al., 2000):

A aprendizagem significativa implica, como um processo central,
a interagdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e o
material ou conteudo da aprendizagem. Essa interacéo traduz-se
em um processo de modificacdo mutua tanto da estrutura
cognitiva inicial como do material que é preciso aprender,
constituindo o nucleo da aprendizagem significativa, o que é
crucial para entender as propriedades e a potencialidade.
(Salvador, et al., 2000, p. 233).

O entendimento da potencialidade na aprendizagem pode ser observado
pelos indices de acerto em relagdo aos bicos. Mesmo com niveis de
conhecimento menores sobre os pés percebe-se que aprendizagens mecanicas
— realizadas principalmente na escola — influenciam a observacéo dos modelos
e a comparagao com as imagens, evidenciando a fragilidade e a dificuldade na
assimilacdo dos conceitos apresentados. A partir dessa constatacdo, sera
necessario determinar novos organizadores prévios e hierarquias conceituais
para uma aprendizagem significativa, visando ampliar os indices de
aprendizagem sobre as aves nas atividades de Educagao Ambiental realizadas
nos espacos educativos.

E importante ressaltar que “a Educacdo Ambiental objetiva educar os
cidaddos para exercer a cidadania, construindo possibilidades e
responsabilidades pelo mundo que almejam habitar” (Grandisoli et al., 2021).
Nao se pretende restringir a Educacao Ambiental a um unico formato, mas sim
considerar a importancia da interdisciplinaridade em diversos contextos
educacionais, concordando que:

Atualmente ha uma diversidade de nomenclaturas
complementares a Educacdo Ambiental e algumas correntes
sobre a concepgado e a intencdo de EA. Philippi Junior et al.
(2000) apontam reflexdes sobre esse modo de ensino e
aprendizagem, a interdisciplinaridade, e a indicam como um
caminho para se entender e trabalhar a complexidade nas
questdes ambientais. Silva Thiesen (2008) defende que para se
entender melhor a relacdo entre seu todo e as partes, é
fundamental a constituicdo de um olhar interdisciplinar sobre a
realidade. (Grandisoli et al., 2021, p.328).

Neste sentido, o trabalho desenvolvido levou em conta as
macrotendéncias de Educagdo Ambiental (Layrargues; Lima, 2014), destacando
a tendéncia critica no desenvolvimento das atividades e a problematizacéo, na
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qual todas as agOes visam a entrega do saber (Freire, 2011). Para além, a
Forga-Tarefa da Saude Unica propde a importancia de disseminar o conceito de
Saude Unica por meio de atividades:

Baseadas principalmente na colaboragao entre diferentes areas
e relacionadas com a colaboracdo da medicina e da medicina
veterinaria: saude publica, zootecnia (animais domésticos, fauna
e meio ambiente) e meio ambiente. Como resultado [...] uma
evidente melhora na saude por ser alcancada em todo o mundo.
(Carneiro; Pettan-Brewer, 2021, p.228).

Com base nas fundamentagodes tedricas, no processo de producao dos
protétipos, no desenvolvimento das atividades, nos questionamentos
provenientes dos formularios e nas percepg¢des de cada participante durante a
realizacdo da atividade descrita neste estudo, buscou-se proporcionar
aprendizagens em Educagdo Ambiental de forma critica, nos espagos nao
formais de ensino, como é o caso do CEMPAS. Ainda ha muito a ser feito para
ampliar os conhecimentos sobre Educacdo Ambiental e o conceito de saude
Unica para a sociedade como um todo. Contudo, acredita-se que o processo
esta em andamento e atendendo as prerrogativas necessarias para o
enfrentamento das consequéncias ambientais que afetam a todos em escala
planetaria (Morin, 2020).

Conclusoes

As atividades de Educagdo Ambiental foram estruturadas com o objetivo
de identificar formas e métodos de ensino e aprendizagem que possam ser
aplicados em diversos niveis e espacos de educacdo formal e nao formal,
considerando as formas cognitivas e o0s processos de assimilacdo dos
participes, bem como o cuidado na apresentagdo dos conceitos cientificos
traduzidos para o senso comum. Esse cuidado é especialmente importante em
relacao as criangas, cujo principal objetivo € o ensino da conservacao das aves
silvestres, demonstrando a importancia de preserva-las em seus habitats, livres
da captura e do comércio ilegal, preparando desde o inicio da escolarizagcao
uma formacéo cidada e transformadora (Freire, 2013).

O uso da tecnologia permite que os participes visualizem e toquem nos
bicos e pés dos animais, sem a necessidade de aprisionar aves para
observagdo. Além disso, com os modelos de prototipagem, é possivel
compreender como as aves se alimentam e como as espécies evoluiram para
garantir sua sobrevivéncia. Nesse sentido, a atividade também proporciona a
incorporacdo do conceito de Saude Unica, contribuindo para a compreensdo
das interligacdes e inter-relagdes entre o ser humano, os animais e o ambiente.

Todo processo de ensino e aprendizagem é longo e necessario, devendo
ser desenvolvido com base nos conhecimentos produzidos pela humanidade,

Revbea, Sao Paulo, V. 20, N° 3: 503-517, 2025.



adotando perspectivas interdisciplinares e transdisciplinares que interliguem
todos os saberes. Isso visa promover uma educagido critica e consciente,
preparando os participes para atuar na prevencao e no cuidado da sociedade
planetaria, religando os saberes de todos para promover transformagdes
significativas e emergenciais, essenciais para a sobrevivéncia humana e para a
conscientizagdo da nossa humanidade, garantindo a continuidade da nossa
existéncia (Morin, 2000, 2003, 2020).

O didlogo entre todos os saberes pode nos aproximar da compreensao
de que o planeta precisa, mais do que nunca, dos encontros humanos nos
diversos espacos de ensino e aprendizagem.
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