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Resumo

A prética docente é fonte estimuladora a formacéo
de cientistas, caso o periodo de permanéncia do
estudante na escola seja aproveitado com
dinamismo pelo professor-aluno nas diversas
atividades STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Contudo, antes de se formar cientista,
esse precisa compreender sua formacdo enquanto
humano e interagdes com o meio onde esta
inserido. Dessa forma, essa pesquisa objetivou
oferecer aos discentes do Ensino Fundamental
saberes e praticas de ciéncia e tecnologia como
técnicas alternativas de ensino-aprendizagem para
0 esclarecimento quanto a génese da vida a partir
da teoria endossimbidtica. O estudo foi realizado
com 31 escolares regularmente matriculados do 7°
ano do Ensino Fundamental, mas somente 18
participaram das entrevistas. As instituicdes
envolvidas sdo da Cidade de Cataldo - GO,
perimetro urbano e rural. Para as atividades
pedagégicas foram  empregados  recursos
audiovisuais, trabalhos manuais com massa de
biscuit e animag¢des em 3D para elucidar a teoria
endossimbidtica. Os dados obtidos foram avaliados
qualitativamente. Antes da oficina, todos escolares
apresentaram-se inaptos em responder questdes
basicas sobre a biologia celular e tampouco sobre a
evolu¢do dos seres vivos. Apds intervencao 72,2%
(13/18) associaram a endossimbiose ao evento da
génese do eucarioto. Os debates em sala de aula
junto aos escolares viabilizaram o aprimoramento
dos sujeitos quanto as nogdes basicas de biologia
celular, no qual esses demonstraram habilidade em
articular saberes cientificos acerca da evolu¢do dos
seres junto a estreita relagdo com o material
pedagdgico elaborado.

Abstract

Teaching practice is a stimulating source to a
scientist’s initial formation, in a scenario in which the
student-teacher dynamically takes full advantage of
the time spent in school in the several STEM activities
(Science, Technology, Engineering and Mathematics).
However, before becoming a scientist, he must
understand his development as a human being and
his interactions with the environment in which he is
placed. In this way, this project aimed to offer
knowledge and practice based on science and
technology to pupils in Elementary School. The project
would  offer alternative  techniques  for the
teaching/learning of the genesis of life sustained by the
endosymbiotic theory. The study has been done with
31 twelve-year-old students, but only 18 participated
in the interviews. The institutions involved are from
CatalGo, Goiania, urban perimeter and countryside.
Audiovisual resources, activities with cold porcelain
clay and 3D animations were used for the pedagogical
activities in order to elucidate the endosymbiotic
theory. The data obtained were qualitatively analyzed.
Before the workshop, all the students proved to be
unfit when answering basic questions about cell
biology and evolution of living beings. After the
intervention, 72,2% (13/18) associated endosymbiosis
with the genesis of the eukaryote. The debates inside
the classroom together with the pupils enabled their
improvement in relation to the basic notions on cell
biology. These students demonstrated their ability to
articulate  scientific  knowledge about evolution
together with the narrow relation with the pedagogical
material elaborated.
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Introducao

A escola é o espago propicio a formagdo de futuros cientistas, devendo cada professor
adquirir competéncias para instigar no escolar o interesse de imersdo em alguma das
areas STEM (sigla, que em inglés refere-se a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matemitica). Entdo, parte daf a necessidade da parceria universidade/escola publica
para promover a difusdo dos conhecimentos cientificos. Todavia, para favorecer o
processo de ensino/aprendizagem, os professores precisam realizar a transposi¢do
didatica, ou seja, transformar o conhecimento cientifico em conhecimento escolar.!

E evidente que a intervencio pedagbgica a ser aplicada na rotina escolar, deva
propiciar o dinamismo do pensamento cientifico do aluno, e consequentemente, a busca
de sua autonomia.? Intervir junto aos escolares a fim de que estes reflitam de forma
ativa face a problematica a qual sdo expostos, capacitando-os a debaterem questdes de
cunho sociocientificas. Hamburger e colaboradores afirmam que, nesse processo, os
aprendizes tornam-se aptos a discorrerem sobre temas cientificos e sociais presentes no
cotidiano.?

Nesse sentido, diversas préticas educativas devem ser empregadas na Educagido Basica
para melhor compreensdo do estudante nas atividades STEM. Em se tratando de
Ciéncias, com énfase nas discussdes sobre a origem da vida, a oralidade aliada ao
suporte visual sdo elementos pedagdgicos interessantes os quais despertam o espirito
critico a formagio do futuro cientista.* Estudiosos como Silva e Paula® e Reichmann e
Schimin® concordam que a ciéncia que estuda a origem da vida requer o uso constante
de imagens. Pinheiro elucida que, a partir da imagem, os elementos textuais tém seu
sentido ampliado ou especificado, tornando a compreensio mais produtiva.

Em sala de aula, geralmente as abordagens sobre génese da vida sdo generalistas e
deparam-se com questdes de ordem filoséfica, ideoldgica e teoldgica, dificultando o
atendimento as dividas remanescentes por parte dos escolares quanto a temética.®

Refletir sobre a questdo acima, ndo apenas esclarece a origem humana, como também
explica as varias relagdes harmonicas e desarmonicas inerentes do ambiente em que o
humano estd inserido. Sob esse olhar, é possivel compreender os caminhos da
interagdo: humano e ambiente e a necessidade desse mesmo humano em apostar na
Ciéncia para preserva-la.

Da modelagem manual a computacional: explicando a teoria da
endossimbiose
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O conceito de vida e suas interfaces sdo questdes que permeiam as diversas fases do
desenvolvimento humano, sendo foco principal dos eixos temdticos: “Origem da vida” e
“Identidade dos Seres Vivos” como proposto pelo Curriculo Referéncia para o Ensino
de Ciéncias e Biologia.

Segundo Morin, citado por Costa’, a diversidade e a complexidade de formas,
comportamentos e interagdes no ambiente sdo importantes fatores os quais podem
explicar a diversidade biolégica do presente e do passado, o que é importante também
para definir o humano da atualidade.

A Ciéncia Microbiologia é foco de intensos estudos, conforme a bidloga Lynn
Margulis, em que os seres microscopicos possuem contribui¢do a histéria da
humanidade. Essa estudiosa defende a teoria da endossimbiose, a qual explica que a
célula eucaridtica teria surgido da colonizagdo harmonica (simbiose) de um micro-
organismo aerébico por um anaerébico, originando as mitocondrias e cloroplastos.!?

Na maioria das institui¢gdes de ensino, as abordagens sobre a Microbiologia como
elemento importante de evolugdo dos seres vivos, geralmente é efetivada isenta de um
planejamento teérico-metodolégico dindmico e reflexivo. Esse fato pode comprometer
a compreensdo dos escolares quanto a origem da vida, especificamente, o surgimento
da espécie humana.

Diante da dificuldade de retratar ao escolar essa teoria, a confec¢dio de modelos em
massa de biscuit representa uma estratégia alternativa de ensino/aprendizagem, com
custo relativamente baixo e de facil aquisicdo. Por outro lado, Hennessy'' e
colaboradores atirmam que o uso de animagdes e simulagdes computadorizadas permite
que o aluno visualize informagdes tedricas complexas e abstratas. Assim, ele é exposto
ao conteiido de forma objetiva, clara e ndo ambigua. Dessa forma, a utilizagdo de
animagdes em 2D ou 8D sdo importantes para a elucidagdo de processos cientificos
complexos e/ou moleculares, atuando como uma ponte entre o conhecimento cientifico
e a abstracio do aluno.

Face ao exposto, esse estudo teve como objetivo desenvolver técnicas alternativas de
ensino-aprendizagem no Ensino Bésico para compreensdo da participagdo das células
microbianas nos diversos eventos biolégicos, bem como esclarecer as estratégias de
adaptagdo dos seres vivos a partir da teoria endossimbidtica.

Metodologia
Descri¢ao geral do publico-alvo

Os sujeitos dessa pesquisa foram 31 discentes do 7° Ano do Ensino Fundamental de
duas institui¢des da rede publica, sendo a primeira localizada na area rural de Cataldo —
GO, e a segunda localizada no ambito urbano de Cataldo - GO. A participagdo desses
foi estabelecida pela apresentagdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -
TCLE devidamente assinado. De posse do termo de anuéncia do responsavel pela
instituicdo de ensino, foi consolidada a intengdo desses em participar da pesquisa. As
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atividades foram realizadas durante as aulas de Ensino de Ciéncias, contando com a
colaboragdo dos docentes responséveis pelas disciplinas.

Procedimentos, Estratégias e A¢des

Essa proposta foi estruturada a partir de uma dimensio emancipatéria com o intuito de
integrar saberes e praticas sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente - CTSA, com énfase nas abordagens sobre a origem da vida e aspectos
evolutivos.

Foi organizada uma oficina pedagdgica, na qual foram aplicadas aulas expositivas,
discussdes em grupo ap6s atividade laboratorial e trabalhos manuais.

Assim, inicialmente, a tematica foi repassada aos escolares com auxilio de data show e
uso de slides, preocupando-se em abordar temas sobre Fésseis; Evolugdo dos Seres e
Selegdio Natural; Adaptagdo e Teoria da Endossimbiose. Com uma semana de
antecedéncia a exposi¢do, um texto contendo as informagdes do tema ministrado era
entregue aos escolares, de modo que eles pudessem se preparar previamente.

No laboratério de Ciéncias da escola participante, os alunos puderam se familiarizar
com técnicas de coloragdes vitais para leveduras (que mantém estavel a atividade vital
do micro-organismo) e fixadas para bactérias, as quais permitiam organizar os
espécimes estudados em diferentes grupos: bactérias, fungos.

Ao término da oficina pedagégica, as verbalizagdes realizadas em sala de aula foram
revividas a partir da elaboragdo, por parte do alunado, das etapas da teoria
endossimbidtica empregando massa de biscuit, como estratégia pedagégica ao ensino
de Ciéncias.’? O contetdo foi revisado, utilizando-se um esquema 3D animado
produzido no software 3D Studio Max® versdo 2011.

Todo material produzido pelos alunos ficou sob a responsabilidade da instituig¢do
participante, sendo cadastrado e descrito para posterior utilizagdo. Todas as etapas
foram registradas e organizadas em um portfélio para a escola.

E importante destacar que essa pesquisa caracterizou-se como uma investigagio de
cunho qualitativo, uma vez que os dados coletados foram frequentemente descritivos e
obtidos a partir de entrevistas, de modo que fosse possivel verificar a leitura de mundo
dos sujeitos envolvidos: (1. Vocé sabe o que é Evolugdo? 2. O que é possivel estudar na
ciéncia Evolugdo? 3. Defina fésseis. 4. Qual a importancia da adaptagdo para a
sobrevivéncia dos seres vivos? 5. Qual a diferenca de uma célula animal e vegetal, 6.
Defina célula eucariética e procariética, 7. Explique a teoria da endossimbiose,
explicando sua importancia para a evolugdo dos seres vivos.

As respostas dos discentes foram lidas e, posteriormente, foram extraidos os excertos
de cada frase em face de temética estudada. Esses, denominados de “unidades de
significado” foram categorizados e comparados aos elementos semelhantes e frequéncia
deles.'s
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Resultados e Discussao

A andlise dos resultados foi realizada a partir das respostas fornecidas pelos discentes
nas entrevistas. Em relagdo as questdes propostas, os alunos apresentaram-se dispostos
a discorrer sobre seus conhecimentos e a participarem da oficina pedagdégica.

Dentre os 31 escolares regularmente matriculados no 7° ano, somente 18 participaram
da entrevista antes e ap6s intervengdo pedagégica (IP), uma vez que apresentaram, em
tempo hébil, o termo de permissdo dos seus responsaveis devidamente assinado. Os
docentes destacaram que a falta de comprometimento dos alunos e/ou familiares é algo
frequente, fato que tem prejudicado a implementagdo de praticas pedagdgicas ao
aprimoramento cientifico na rotina escolar. Os professores acrescentaram que essa
situagdo por vezes acompanha o aluno até que este se exclua das atividades escolares
até evadir-se da escola.

Desta forma, o grupo amostral para anélise dos excertos foi constituido de 18 (100%)
participantes, sendo 27,7% (5/18), 72,2% (13/18) do género feminino e masculino,
respectivamente. Os participantes da escola da zona rural totalizaram em 7 escolares,
sendo 42,8% (3/7) do género feminino e 57,1% (4/7) do género masculino. Onze
escolares do perimetro urbano participaram da oficina pedagdgica, sendo 18,1% (2/11)
meninas e 81,8% (9/11) meninos.

De acordo com Driver', avaliar o conhecimento prévio dos escolares é de extrema
importancia, pois assim ¢é possivel organizar melhor as estratégias de ensino para que
desafiem as concepgdes iniciais dos alunos e que eles possam compreender o tema
estudado.

Antes da intervengdo pedagégica, quando questionados: “Vocé sabe o que é Evolugdo?”
estavam inaptos a responder 72,2% (13/18); ap6s a intervencdo pedagégica, 83,3%
(15/18) dos discentes estavam aptos a responder tal indagagao.

Quando os escolares foram indagados: “O que é possivel estudar na ciéncia Evolugao?”
83,3% (15/18) estavam inaptos a responder, mas apds a intervengdo pedagdgica 100%
(18/18) estavam aptos a responder e todos os participantes envolveram os processos
evolutivos com as adaptagdes que os seres vivos vdo adquirindo de acordo com a
evolugio.

No que se refere a concepgdo dos escolares sobre fésseis, apds intervengdo pedagdgica,
foi possivel organizar as respostas apresentadas pelos escolares, em 3 categorias:
adaptagio e evolugio dos seres vivos; compreensio de habitos/habitat dos seres vivos e
registros histéricos.

De acordo com Gaded e Dorn'> quando os alunos fazem a associagio entre os objetos e
o seu cotidiano estimula a alfabetizagdo e terdo uma capacidade critica mais
desenvolvida. Abordar o ensino de Biologia, principalmente, no tocante a compreensio
do cendrio evolutivo baseado na ciéncia Microbiologia, empregando imagens e massas
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de modelar, por exemplo, pode representar uma estratégia metodolégica eficiente a
altabetizagdo cientifica.'* Essa afirmacdo tem sua relevancia, principalmente quando se
observa os exemplares confeccionados pelos estudantes a partir das explanagdes em
sala de aula.

Ao serem questionados sobre: “Qual a importéancia da adaptagdo para a sobrevivéncia
dos seres vivos?” foi possivel observar que 72,2% (13/18) ndo possufam conhecimento
prévio sobre o assunto. Entretanto, apds intervengio, 88,8 % (16/18) dos escolares
demonstraram ter absorvido as informagdes, pois em seus discursos relacionaram com
diversas estratégias a sobrevivéncia. Essa afirmagdo pode ser evidenciada nos discursos
do sujeito 4«

“Para eles terem mais habilidades naquele ambiente e para esconder melhor dos seus
predadores. Por exemplo, o bicho folha, ele parece uma folha para pegar melhor suas
presas”

(Sujeito 4 - antes da IP).

“Com a adaptagio os seres vivos, por exemplo, podem se camuflar melhor evitando o
predador e, conseguindo mais facil uma presa. Como exemplo a lebre da neve que fica
da cor da neve na presenga da neve e quando nio tem neve o pelo fica de acordo com
a vegetagdo.

(Sujeito 4 - apés da IP).

A utilizagdo dos recursos visuais, nesse caso as imagens, proporcionou a 100% (18/18)
dos escolares assimilarem o conhecimento sobre: “Qual a diferenca de uma célula
animal e vegetal?”.

Os diferentes métodos de ensino e aprendizado facilitam a construgdo do
conhecimento. As criangas e jovens necessitam de novas metodologias que sejam
atrativas e estimulantes para prender a atencdo e facilitar o entendimento do
contetdo.! De acordo com os autores Zoémpero'¢ e Tauceda!’, com as aulas praticas,
demonstrativas ou experimentais os alunos conseguem interpretar melhor as
informagoes, relacionam o conhecimento cientifico com o seu cotidiano e estimulam a
curiosidade dos estudantes.

Durante esse estudo, aos escolares foi questionado: “Vocé sabe o que é uma célula
eucariftica e uma célula procariética?” 88,8% (16/18) dos discentes estavam inaptos a
responder, mas apdés a intervengdo pedagdgica 100% (18/18) dos escolares
demonstraram ter assimilado as informagdes quando afirmaram que a principal
diferenca entre a célula eucaridtica e procariética fundamenta-se na organizacdo
celular.

Segundo Margulis-Sagan, citado por Alves?, as mitocondrias indicam a possibilidade
dessas estruturas serem bactérias que, a partir de um processo simbiético, hibernaram
no interior de células bacterianas maiores.

Nesse estudo, antes da intervengdo pedagégica foi evidente a incerteza dos estudantes
em discutirem sobre a teoria da endossimbiose e qual a sua importancia para a
evolugdo. Contudo, apés a oficina, 72,2% (13/18) estavam aptos a associarem a génese
do eucarioto. Durante as explicagdes sobre o tema, o esquema 3D animado foi
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utilizado como uma estratégia de ensino/aprendizagem, permitindo aos escolares
recriarem em massa de biscuit todas as experiéncias compartilhadas nas aulas
expositivas, o que contribuiu ao entendimento dos discentes quanto ao surgimento dos
seres vivos de maiores complexidades.

Figura 1. Fotodocumenta¢do dos exemplares confeccionados em massa de biscuit pelos discentes
do 7° Ano do Ensino Fundamental de uma instituicdo da rede publica localizada na cidade de Cataldo
- GO representando a teoria da endossimbiose.

A oficina pedagégica estruturada e aplicada juntos aos escolares, por se fundamentar
na coletividade e socializagdo de ideias, assegura o dinamismo, reflexdo e
contextualizagdo do tema proposto. '$19 A estratégia metodolégica utilizada também
foi capaz de prover agdes de extensdo integradas ao ensino e pesquisa, com destaque ao
desenvolvimento social e espirito critico dos graduandos, docentes e técnico-
administrativos da Universidade Federal de Goids, Regional Catalio (UFG/RC), a
partir da pratica da cidadania junto aos professores e escolares da Educagdo Bésica
publica.

A efetivagdo dessa proposta auxiliard os recursos pedagdgicos jd existentes
empregados pelos docentes na Educagdo Bésica no intuito de instigar os escolares
sobre a génese e evolugdo da vida.

Conclusoes

Os dados obtidos na intervengdo pedagégica permitem inferir que a aquisi¢do do saber
significativo face as questdes apresentadas esteve intimamente associada a adogdo de
um planejamento tedrico-metodolégico, no qual o discente foi priorizado como
coadjuvante na construgdo e apreensdo do conhecimento. Ainda, a modelagem em
biscuit e simulagdo computacional, alicer¢adas em discussdes cientificas, asseguraram
aos participes o aprimoramento dos saberes diante dos processos evolutivos
fundamentando-se nos pressupostos da ciéncia Microbiologia.
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