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INTRODUCAO

Os processos educativos vem passando por grandes transformacdes culturais
e tecnoldgicas, aos professores cabe a tarefa de planejar atividades que se conectem
com essa nova realidade e permitam um ensino e aprendizagem enriquecedor. Uma
das competéncias para o trabalho docente no século XXI, de acordo com 0s principios
de Philippe Perrenoud, esta ligada a importancia do professor organizar e dirigir
situacdes de aprendizagem, considerando os conteudos apresentados e 0s objetivos
a serem alcangados.

Philippe Perrenoud, também aborda a importancia do docente, envolver os
estudantes em suas aprendizagens, por meio de atividades contextualizadas, que
estimulem a curiosidade e interesse. Uma outra competéncia mencionada, é saber
apropriar-se das diferentes tecnologias digitais, em favor da aprendizagem,
considerando as diversas formas de aprender dos estudantes. As ferramentas
tecnolégicas devem ser entendidas como um meio e ndo como um fim, e necessitam
que o professor reflita e avalie a sua utilizagcdo. O referido autor, destaca também, a
importancia da avaliagdo da préatica docente. Para que essa avaliacdo aconteca é
necessario que o professor tenha clareza dos objetivos pedagogicos que pretende
alcancar e reflita sobre a sua pratica durante o processo de aprendizagem, para
reorientar seu trabalho continuamente. O professor precisa refletir sobre seu papel na
sociedade, e para tal, € necessério que o docente tenha um entendimento pleno da
sua profissao e isso exige uma postura, critica, reflexiva colaborativa e inovadora, na
busca por uma formacéao integral e transformadora (Sefton; Galini, 2022).

A formacdo continuada deve estar atrelada com a préatica docente,
possibilitando uma ressignificacdo do trabalho do professor. Os documentos
curriculares discorrem sobre a importancia da criacao e disponibilizacdo de materiais
de orientacdo para os professores, além de uma formacdo docente de qualidade e
permanente, que possibilite o continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e
aprendizagem. A qualificacdo profissional, tanto na formac&o inicial quanto na
continuada, possibilita aos docentes trabalhar em prol da formacédo de cidadaos
criticos e reflexivos e também a formacao cientifica dos estudantes (Brasil, 2018;
Parand, 2021).

De acordo com a Base Curricular Comum — BNCC, a area de Ciéncias da

Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento da capacidade de
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compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), e também de
transformé-lo com base nos aportes tedricos e processuais das Ciéncias. A Ciéncia
deve ser compreendida como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e histérico. Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias deve
permitir aos estudantes ter acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da Histéria, bem como a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica

(Brasil, 2018, p. 321). A BNCC descreve sobre a contextualizacao:

A contextualizac@o histdrica ndo se ocupa apenas da menc¢do a nomes de
cientistas e a datas da Histéria da Ciéncia, mas de apresentar 0s
conhecimentos cientificos como constru¢des socialmente produzidas, com
seus impasses e contradi¢cdes, influenciando e sendo influenciadas por
condigBes politicas, econdmicas, tecnolégicas, ambientais e sociais de cada
local, época e cultura (Brasil, 2018, p. 550).

Neste cenario, comparar distintas explicacdes cientificas, propostas em
diferentes épocas e culturas, permite aos estudantes compreenderem a dinamica da
construcéo do conhecimento cientifico. Torna-se necessario abordar os contetdos de
forma contextualizada, ou seja, ensinar os conceitos das Ciéncias ligando-os a
vivéncia dos alunos. No ensino de Ciéncias existem muitas abordagens que podem
ser utilizadas para facilitar a aprendizagem, uma delas se da a partir da Histéria da
Ciéncia — (HC).

Ao utilizar a HC para a explicagcdo de um determinado conceito, o professor
permite que os estudantes aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito dos
contextos de sua producdo. Ainda com relagdo a contextualizagdo historica, a
comparacao de distintas explicacdes cientificas propostas em diferentes épocas e
culturas e o reconhecimento dos limites explicativos das Ciéncias, oportuniza aos
estudantes compreenderem a dindmica da construcdo do conhecimento cientifico
(Brasil, 2018). Para Bizzo e Chassot (2013), a HC constitui um repositério ndo apenas
de conhecimento cientifico, mas também de maneiras de construir e transmitir
representacdes cientificas. A Ciéncia “[...] ndo corresponde somente em demonstrar
a visdo de mundo dos cientistas, mas também diz respeito a forma que eles reinem
e sustentam seus pontos de vista” (Chassot, 2003, p. 33).

Outra estratégia é a exploracdo das potencialidades didaticas das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo — TDIC. Os estudantes sao usuarios

constantes das tecnologias digitais, essas tecnologias tém transformado as praticas
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tradicionais da educacéo, revisando o papel da escola como um ambiente social e
promovendo inovagdes que tém modificado as formas de interpretagéo dos alunos em
relacdo ao mundo em que vivem. Dentre essas tecnologias, podemos citar os diversos
aplicativos para sistemas operacionais, que possuem funcionalidades e facilidades
direcionadas aos professores e alunos, como também podem ser utilizadas em aula,
com o intuito de promover uma aprendizagem transformadora (Rasco; Récio, 2013).
Uma das formas de superar esse desafio € investir na formacado inicial e/ou
continuada, de qualidade, para os professores, para que saibam utilizar as tecnologias
para um ensino de qualidade. Corroborando, Chassot (2003) coloca o docente como
professor formador e discorre que esse papel serd cada vez mais importante, pois a
Educacao deve promover a descoberta de novos conhecimentos e, especialmente,
procurar meios de saber usa-los, objetivando transformar o mundo em que vivemos,
de preferéncia, para melhor.

Um outro olhar que pode aproximar o aprendiz do seu objeto de estudo é via
experimentacdo. A experimentacdo, quando utilizada de forma planejada, pode
favorecer a apropriagdo de conceitos por parte dos estudantes, além de promover a
reflexdo advinda das situa¢gdes nas quais o professor integra o trabalho préatico na sua
argumentacado. Assim, a experimentacdo deve ser uma forma de problematizar a
construcdo dos conceitos no ensino de Quimica e no ensino de Biologia. A importancia
da abordagem experimental estda no seu papel investigativo e na sua funcdo
pedagdgica de auxiliar o aluno na explicitacdo, problematizacdo, discussdo dos
conceitos estudados. Para Giordan (1999), a experimentacéo pode permitir ao sujeito
uma nova oportunidade de representacdo dos fenbmenos naturais e seus modelos
mentais representativos, assim ha uma aproximagado entre o empirico e o tedrico.
Segundo o autor: “A experimentagcdo pode ser um veiculo legitimador do
conhecimento cientifico, na medida em que os dados extraidos dos experimentos
constituem-se para o entendimento e desenvolvimento da aprendizagem” (Giordan,
1999, p.44). As praticas experimentais podem estimular o interesse e a curiosidade
cientifica dos alunos e possibilitam levantar, analisar e representar resultados,
comunicar conclusdes e propor intervengoes.

Dessa forma, cabe a escola promover um ensino, cuja abordagem
interdisciplinar e contextualizada, garanta uma educacao que possibilite a apropriacao
de conhecimentos com base nos quais os estudantes possam tomar decisfes para

além do espacgo escolar. Chassot (2003) afirma que uma das responsabilidades do
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ensino de Ciéncias é garantir que os estudantes se tornem pessoas criticas, para
compreenderem o mundo a sua volta.

Tendo em vista as diferentes estratégias de ensino, o presente trabalho teve
como objetivo desenvolver um Estudo Dirigido sobre o tema Origem da vida para
estudantes do Ensino Superior. O referido tema é um contetdo que integra o curriculo
da Educacdo Basica, dentro da area de Ciéncias da Natureza. Espera-se que 0
material sirva de repertério para a formacéo docente, bem como sirva de estratégia
didatica na sala de aula.

Sobre a Origem da vida, perguntas como ‘de onde viemos?’ e ‘como surgiram
0S primeiros seres vivos no nosso planeta?’ sdo interessantes para os estudantes.
Segundo Zaia (2004), questdes relacionadas ao surgimento da vida, sua evolugcdo em
nosso planeta, bem como as condi¢cdes necessarias para 0 seu surgimento, atraem o
interesse dos académicos e da comunidade cientifica mundial pertencente as mais
diversas areas do conhecimento. Dentro dos vérios ramos da Ciéncia, que tém
contribuido na tentativa de elucidar algumas das questdes mencionadas, a Quimica
pré-bidtica tem fornecido importantes resultados. Ela estuda as rea¢des quimicas ou
0S processos que poderiam ter contribuido para o surgimento do primeiro ser vivo em
nosso planeta, sendo que as condi¢Oes de estudo dessas reacfes tentam reproduzir
ambientes que um dia existiram em nosso planeta (Zaia, 2004).

Apesar de inumeros cientistas em todo mundo buscarem por respostas e
realizarem experimentos para explicar a Origem da vida, o contexto social,
principalmente o religioso acaba influenciando a viséo dos estudantes. Essa influéncia
social sobre a concepcéo da Origem da vida, é um dos motivos do tema ser apontado
por professores de Ciéncias como um dos mais dificeis de serem tratados em sala de
aula (Cerqueira, 2009). Corroborando, Porto e Falcdo (2010), afirmam que as
dificuldades referentes ao se trabalhar a Origem da vida, nas salas de aulas, devem-
se, em grande parte, a coexisténcia de diferentes explicacfes para o fenémeno. Os
autores ainda comentam, que apesar das hipéteses e cenarios conterem dados com
base na Ciéncia e admitidos como razodaveis, existe 0 espaco para controvérsias e
deturpacBes. Devido ao seu carater intrinsecamente aberto a discussdo, nédo
dogmaético por definicdo, discussdes sobre a Origem da vida, podem dar margem ao
surgimento de dados que fortalecam ou refutem as hipoteses levantadas pelos

pesquisadores. Sob este aspecto, justifica-se as dificuldades experimentadas por
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agueles que se esforcam para levar a grupos nao especializados esses assuntos em
processo de discussdao cientifica (Porto; Falcao, 2010).

De acordo com Leite (2002), a Ciéncia pode ser vista “[...] como uma atividade
coletiva que progride por meio do consenso estabelecido em um contexto historico e
cultural, e ndo por meio do trabalho de individuos isolados” (Leite, 2002, p.338). Bizzo
e Chassot (2013), comentam que o ensino de Ciéncias nao deve se restringir somente
a fatos e conceitos, mas também deve tratar do entendimento e da pratica dos
processos existentes na producdo do conhecimento cientifico, assim, 0s processos
histéricos podem servir de modelo para a aprendizagem em si. A partir da HC, pode-
se demonstrar a importancia do conhecimento e a colaboracgéo entre os cientistas para
a realizacdo das pesquisas cientificas referentes ao surgimento da vida.

Neste contexto, a presente Producdo Técnica Educacional, decorrente da
Dissertacdo de Mestrado intitulada ‘A origem da vida na terra do ponto de vista da
Quimica pré-bidtica: um Estudo Dirigido na perspectiva da Histéria da Ciéncia’, tem
como objetivo geral propor um Estudo Dirigido sobre o tema Origem da vida, com
énfase na Quimica pré-bidtica. Apresenta como objetivos especificos: abordar a
interdisciplinaridade entre a Quimica e a Biologia; trabalhar a Histéria da Ciéncia, no
que diz respeito a compreensao de diferentes teorias para Origem da vida, em
especial sobre a teoria de Oparin e Haldane; utilizar as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacao; realizar praticas experimentais, a fim de enriquecer o
processo de ensino.

O Estudo Dirigido foi desenvolvido com académicos da graduacao em Quimica
do Instituto Federal de Jacarezinho, Parana, durante cinco encontros, no qual foram
realizadas discussfes sobre o tema Origem da vida, pautados em estudos cientificos.
Foram realizadas atividades envolvendo as TDIC, em especial a plataforma Canva, 0
software ArgusLab e a ferramenta Padlet. Também foi realizada uma pratica
experimental referente a formacéo dos coacervados, conceito presente na teoria para
a Origem da vida de Oparin e Haldane. A utilizacdo de diferentes estratégias de
ensino, desde a Historia da Ciéncia, aliada ao uso de recursos tecnolbgicos e a
realizacdo de aulas praticas, € importante no processo de ensino e aprendizagem,
pois possui o0 intuito de estimular o interesse e favorecer a compreensao dos
estudantes quanto aos conceitos cientificos envolvidos nas teorias para Origem da

vida.
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Dando prosseguimento, na proxima se¢ao sera apresentada uma sintese dos
conceitos tedrico-metodolégicos que subsidiaram o Estudo Dirigido. A fundamentacéo
tedrica se desdobra em Histéria da Ciéncia; Recursos educacionais no ensino de
Ciéncias e a metodologia do Estudo Dirigido. Na sequéncia, € apresentada a

Producgdo Técnica Educacional.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 HISTORIA DA CIENCIA

Chassot (2003) afirma que ndo devemos conceber a Ciéncia como pronta e
acabada, mas sim como novos desafios que precisam ser investigados. A
interdisciplinaridade aliada a HC contribui para que o conhecimento ganhe significado
para o aluno, tornando-se uma facilitadora da educacéo (Chassot, 2003). Para o autor,
ao ensinar Ciéncias o professor deve procurar que seus alunos se tornem mais criticos
e sejam agentes de transformac¢des do mundo em que vivemos. Assim, a educacéo

deve buscar:

Possibilidades para que a grande maioria da populacdo disponha de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos necessarios para se desenvolver na
vida diaria, ajudar a resolver problemas e tomar consciéncia das complexas
relagbes entre a ciéncia e sociedade (Chassot, 2003, p. 42).

O processo de ensino deve buscar uma abordagem interdisciplinar, a Ciéncia
€ estudada de maneira inter-relacionada com a tecnologia e a sociedade. A
transmissdo desses conhecimentos deve ser embasada na realidade dos estudantes,
e ao mesmo tempo, deve apresentar-se como uma concepg¢ado que destaque seu na
sociedade contemporanea, por meio de uma contextualizacdo social, politica,
econdmica e filosofica (Chassot, 2003). No entanto, Machado e Mortimer (2007),
alertam que aprender Ciéncias ndo € somente uma questdo de ampliar o
conhecimento de jovens sobre os fenbmenos do mundo ou até mesmo organizar o
raciocinio do senso comum desses estudantes. Para os autores, aprender Ciéncias
requer que criangas e adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente de
pensar sobre o mundo natural e explica-lo. Assim, ao atribuir significados sobre o que
estd aprendendo, o estudante buscard articular maneiras de responder as perguntas
de acordo com os seus conhecimentos. O professor dever conduzir o estudante a
contemplar seu proprio discurso e a ressignificar sua concepcdo de mundo,
associando-a com o conhecimento cientifico que Ihe é apresentado no ambiente
escolar. E necessario contemplar a visdo de mundo implicita na linguagem cotidiana
e nos contextos sociais e tecnologicos em que a ciéncia se materializa (Machado;
Mortimer, 2007).

Corroborando, Delizoicov, et al. (2002), afirmam que a acdo docente deve
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buscar construir o entendimento de que a produgao do conhecimento, que caracteriza
a Ciéncia e a Tecnologia, constitui uma atividade humana, sdcio-historicamente
determinada, submetida a pressdes internas e externas, com processos e resultados
pouco acessiveis a maioria dos estudantes. Assim, o processo de producdo do
conhecimento necessita ser apropriado e entendido pelos atores escolares. Em

relacdo ao conhecimento cientifico, os autores afirmam:

O conhecimento cientifico submete-se a um processo de producdo cuja
dindmica envolve transformacBes na compreensdo do comportamento da
natureza que impedem esse conhecimento de ser caracterizado como pronto,
verdadeiro e acabado, mesmo que as teorias produzidas constituam
verdades histéricas que tém fundamentado a explicagdo dos fenémenos.
(Delizoicov et. al., 2002, p. 20)

A Ciéncia ndo é um conhecimento cuja a disseminacdo se da somente nos
espacos escolares, ao contrario, os conhecimentos cientificos fazem-se presentes no
cotidiano dos estudantes, por intermédio dos objetos e dos processos tecnoldgicos
gue permeiam as diferentes esferas da vida contemporanea.

De acordo com Leite (2002), a Historia da Ciéncia pode auxiliar a relacao entre
0s saberes prévios dos alunos e as diferentes formas de dar sentido ao mundo. A HC,
mostra que ndo ha "um "método cientifico, mas sim uma diversidade de metas,
interesses e motivos influenciam a maneira como os cientistas, fazem ciéncia”, (Leite,
2002, p. 337). Os alunos estardo assim menos inclinados a ver a ciéncia ndo como
um procedimento de livro de receitas e mais aptos a refletir sobre a complexidade do
trabalho cientifico

A Historia da Ciéncia, constituiu-se como disciplina académica em 1945,
conjuntamente com a expansao da Ciéncia e Tecnologia. Para Bizzo e Chassot
(2013), a HC constitui um repositério ndo apenas de conhecimento cientifico, mas
também de maneiras de construir e transmitir representagdes cientificas. “Do ponto
de vista epistemologico, a Ciéncia nao corresponde somente em demonstrar a visao
de mundo dos cientistas, mas também diz respeito a forma que eles reinem e

sustentam seus pontos de vista” (Chassot, 2003, p. 33).

[...] nenhum cientista € um instrumento de observacdo e conceituacéo
desencarnado; € um ser humano consciente, nascido e criado na vida comum
de sua época. Muito tempo antes de lhe ensinarem sobre elétrons, genes e
fraternidades exogamicas, ele adquiriu experiéncia préatica com cacarolas e
panelas, gatos e cachorros, tios e tias. Embora esses objetos mundanos
raramente sejam discutidos como tais na ciéncia de alto nivel, eles nao estédo
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excluidos de sua esfera, [...] 0 consenso cientifico deve ser coerente com a
realidade cotidiana. (Bizzo; Chassot, 2013, p. 21)

H& uma necessidade de um ensino cada vez mais marcado pela historicidade,
de modo a envolver os estudantes em atividades ligadas com o desenvolvimento da
construcdo do conhecimento cientifico. Mendes (2011), reafirma a importancia de se
introduzir os conteudos de forma historica, abordando o0s processos de
desenvolvimento da Ciéncia até os dias atuais, para relacionar os avancos de acordo
com cada época. A Ciéncia além de ser concebida como uma constru¢cdo de homens
e mulheres ao longo do tempo, deve ser compreendida também como um campo
passivel de mudancas e conhecimentos que surgem a todo tempo e que ainda podem
ser transformados. “Nao € justo considerar a Histéria da Ciéncia uma mera cronologia
de fatos cumulativos, uma vez que varios aspectos do curriculo de ciéncias sao
influenciados e esclarecidos pela historia” (Bizzo; Chassot, 2013, p. 30).

Devemos evitar a pseudociéncia. Este termo pode ser definido como a
transmissao de ideias falsas sobre o processo histérico da ciéncia e da natureza do
conhecimento cientifico, ainda que baseada em fatos reconhecidos, uma vez que,
fatos incompletos de acontecimentos histéricos podem omitir o contexto e serem
enganosos, como podem minimizar o papel do acaso ou de erros, simplificar
processos, ocultar efeitos de valores pessoais ou culturais. Deve-se evitar a

representacdo da ciéncia idealizada. Bizzo e Chassot (2013) discorrem:

A Histéria Ciéncia ndo apresenta uma verdade absoluta, nem os julgamentos
finais dos cientistas do passado, nem traz um relato da vida de um cientista,
mas gera novas revelactes e diferentes maneiras de interpretar o passado
(Bizzo; Chassot, 2013).

A HC deve focar os processos de construcdo, alteragcdo e comunicacéo das
representacdes cientificas que podem subsidiar elementos para uma reavaliacao
histérica da elaboracdo de conceitos-chave da Ciéncia (Bizzo; Chassot, 2013). A
Ciéncia possui verdades transitorias, assim conceitos que eram considerados como
sendo a explicacdo para determinados fendbmenos passam a ser questionados e
revisados, podendo ser substituidos. Dessa forma, a HC contribuiu significativamente
para a aprendizagem, pois permite que o conjunto de conhecimentos ajudem o0s
individuos a fazerem uma melhor leitura dos fenébmenos do mundo, de forma
contextualizada. Os processos histéricos podem servir de modelo para a

aprendizagem em si, corroborando com a pratica na sala de aula.
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1.2 RECURSOS EDUCACIONAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

Os recursos educacionais podem ser utilizados pelos docentes para
incrementar e dinamizar o ensino, podem também contribuir para uma aprendizagem
cientifica, quando os conceitos da ciéncia sdo compreendidos pelos estudantes, nao
s6 no que diz respeito aos conteudos cientificos, mas também ao contexto historico
relacionado a construcédo do conhecimento.

Uma forma de contribuir para o desenvolvimento gradativo da capacidade de
reflexdo e compreensao dos estudantes, pode ser pelo uso de textos cientificos, que
possuem o potencial de vincular os conteudos disciplinares ao cotidiano do aluno e
seu uso em sala de aula pode contribuir na formacéo do sujeito-leitor, capaz de ser
critico, saber se posicionar e argumentar sobre os fendbmenos do seu dia a dia. Cabe
ressaltar, que ao se trabalhar com textos, o professor deve considerar alguns critérios,
tais como a linguagem utilizada, o contetdo, o publico para quem se destina o texto,
uma vez que, os estudantes possuem um repertorio de leituras que podem interferir
na possibilidade de compreenséao dos textos cientificos e por fim, o professor deve ter
claro quais 0s objetivos pretende-se atingir ao propor a atividade de leitura. Dessa
forma, o texto torna-se um instrumento de mediacao na sala de aula. O uso de debates
e roda de conversa, permite também contribuir para a formacéo intelectual dos
estudantes, além de constituir um elemento motivador para a aprendizagem. Machado
e Mortimer (2007) discorrem ser necessario transformar os espacos escolares, dando
vOoz aos alunos, ndo apenas para que reproduzam as respostas mais adequadas, mas
para que expressem suas proprias visdes de mundo.

A busca pela constituicdo de novas ferramentas e estratégias educacionais,
gue se adequem as transformacdes sociais, traz o uso das tecnologias digitais no
ambiente escolar Essas transformacdes, tém exigido novas posturas das escolas e
instituicées de ensino. Isso demanda um esforco para além dos recursos tecnolégicos,
mas também pela transformacgé&o dos espagos escolares, das metodologias de ensino
e aprendizagem, e das reflexdes referentes ao uso das tecnologias na sala de aula
(Grando et al., 2020). O desafio estd em permitir que 0s sujeitos se apropriem
abertamente de mais e melhores informacdes que sejam relevantes e de qualidade.
Somente assim a informacdo podera ser convertida em um conhecimento que seja

significativo e enriguecedor para os estudantes (Rasco; Récio, 2013).
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E necesséario a utilizacdo de estratégias educacionais mais atrativas e
interessantes para os alunos, que fomentem a reflexao, o envolvimento e a autonomia
discente. Uma maneira de superar esse desafio é incluir, de forma efetiva, as TDIC
na formacao inicial e continuada dos professores (Moreno; Heidelmann, 2017), pois o
ensino de Ciéncias necessita promover a aprendizagem cientifica. Neste horizonte,
as estratégias de ensino reforcam o papel da acao docente em sala de aula, de modo
a favorecer colaborativa e substancialmente a aprendizagem significativa dos
conteudos escolares (Machado, 2016). Assim, as tecnologias podem auxiliar o
trabalho docente no desenvolvimento de uma variedade de atividades, para a
promo¢cdo do engajamento dos estudantes, com a incorporacdo critica das
possibilidades das tecnologias digitais.

Moreno e Heidelmann (2017), discorrem sobre o uso de ferramentas
direcionadas aos professores, que podem ser utilizadas em sala de aula, como
aplicativos que criam formularios de pesquisa on-line; constroem e editam férmulas
guimicas e moleculares; geram apresentacfes; criam jogos e simulacdes, dentre
outros. De acordo com 0s autores, ao selecionar um aplicativo para uso educacional,
o professor deve tomar nota de alguns critérios, como o da facilidade no uso, pois para
ter uma ampla aceitacdo dos estudantes e professores, 0 recurso deve possuir uma
interface intuitiva, dinamica e de acesso simples.

Outro fator importante é a flexibilidade, que diz respeito ao aplicativo ser
compativel com diferentes sistemas operacionais. O custo zero ou reduzido também
deve ser considerado. Por fim, o aplicativo deve dispor de recursos que possibilitem a
personalizacdo de materiais, compartiihamento entre usuarios, importacdo e
exportacao de notas. Os autores salientam que o uso das TDIC deve ser centrado sob
uma perspectiva critica, criativa e dindmica, de forma que as tecnologias ndo sejam
inseridas como meros aderecos as aulas, mas que integrem e contribuam para a
construcdo de uma aula mais interessante, centrada em uma realidade que produz
maior engajamento do aluno (Moreno; Heidelmann, 2017).

Neste contexto, os docentes tendem a cada vez mais inserirem diferentes
estratégias, principalmente relacionadas as TDIC, em suas aulas, com o intuito de
representar conceitos abstratos dentro do universo da disciplina. De acordo com
Ferreira, et al. (2011), um fator essencial para o aprendizado da Quimica é a
habilidade de trabalhar com modelos. Com um modelo de objeto de estudo

apropriado, os estudantes conseguem apreciar as relacdes entre a escala molecular
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e o fenbmeno macroscopico. Neste contexto, a representacdo em modelos
tridimensionais fornece uma melhor percepcdo do arranjo espacial dos atomos, da
conectividade entre atomos e moléculas e das interacdes permanentes entre as varias
entidades sub-microscopicas presentes em qualquer por¢cao de matéria. Por meio do
uso de simulagdes, os professores e estudantes podem construir modelos virtuais de
pequenas moléculas organicas, usando representacfes moleculares comuns (bola-
vareta, traco, espaco preenchido e superficies, por exemplo) (Ferreira et. al., 2011).

Grando et al. (2020), comentam que programas e aplicativos comecaram a ser
desenvolvidos como facilitadores na promocao de aprendizagens dentro da Ciéncias,
como por exemplo, a tendéncia de se criarem simula¢cdes que permitem visualizar a
geometria das moléculas, cujo objetivo é o de facilitar a visualizacéo e a compreenséao
de conceitos fundamentais quanto a aplicacdo da Geometria Molecular, auxiliando os
estudantes a estabelecer conexdes entre a tecnologia e a observacao. A utilizagéo
desses recursos, permite que se tenha uma visualizacdo em trés dimensoes, de
diversos conceitos e modelos da Quimica. Essa representacdo chamada de
Realidade virtual — (RV), constitui um rico campo em relacdo a sua aplicabilidade no
ensino de Ciéncias, podendo ser utilizada para inovar praticas pedagogicas que
apresentem alto grau de abstracdo (Grando et al., 2020).

De acordo com Machado (2016), o emprego de softwares permite a simulagcéo
e a demonstracdo das variaveis envolvidas nos fendmenos quimicos. Assim, as
simulac¢des sao ferramentas inovadoras para a representacédo de modelos dinamicos,
permitindo o desenvolvimento da compreensao conceitual dos estudos, que vao além
do ensino tradicional. Corroborando, Arroio e Giordan (2006) afirmam que recursos
visuais, como imagens e simula¢gdes permitem a visualiza¢do de situacdes abstratas,
desprovidas de imagens, ou de situacdes ndo observaveis no mundo macroscopico.
Por meio do uso desses recursos, os estudantes podem visualizar os conceitos de
forma mais eficiente e interativa, além de servir para organizar as atividades de ensino,
também podem auxiliar o aluno a desenvolver uma leitura critica do mundo (Arroio;
Giordan, 2006).

O uso da experimentacdo também pode contribuir para a construcdo de um
pensamento cientifico. A experimentacdo, quando utilizada de forma planejada pode
favorecer a apropriacéo efetiva do conceito por parte do estudante, além de promover
a reflexdo advinda das situacfes nas quais o professor integra o trabalho pratico na

sua argumentacao. Préaticas experimentais, devem ser uma forma de problematizar a
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construcdo dos conceitos no ensino de Quimica e no ensino de Biologia. A importancia
da abordagem experimental esta no seu papel investigativo e na sua funcao
pedagogica de auxiliar o aluno na explicitacdo, problematizacdo, discussao, e
significacdo dos conceitos estudados. Para Giordan (1999), a experimentacdo pode
permitir ao sujeito uma nova oportunidade de representacao dos fenbmenos naturais
e seus modelos mentais representativos, assim ha uma aproximacao entre o empirico

e o0 tedrico. Ainda para o autor na experimentacao:

O sujeito se percebe diante de uma representacdo da realidade, obrigando-
se a formular a sua prépria, que venha a se ajustar aquela em simulacao.
Trata-se portanto de determinar a experimentagdo o novo papel de
estruturadora de uma realidade simulada, etapa intermediaria entre o
fendmeno, que também é acessado pelo prisma da experimentagéo, e a
representacdo que o sujeito lhe confere (Giordan, 1999, p.7).

A experimentagéo pode ser um veiculo legitimador do conhecimento cientifico,
na medida em que os dados extraidos dos experimentos auxiliam o entendimento e o
desenvolvimento da aprendizagem (Giordan, 1999, p.44). Corroborando, Novais
(2018), afirma que a abordagem a partir de atividades experimentais configura uma
importante estratégia para promover 0 processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias. De acordo com o autor, a licenciatura é um periodo curto para a formacao
inicial dos professores, com pouco tempo para estudos e para realizacdo de praticas
que cooperam com a compreensao das funcBes pedagdgicas da experimentacao.
Dessa forma, além de ter acesso aos conhecimentos teéricos e praticos sobre a
experimentacdo, os discentes devem ser estimulados a refletirem continuamente
sobre as suas crencas pessoais e a buscarem informacdes pertinentes na literatura
adequada, para ampliacdo do conhecimento cientifico proposto em sala de aula.

Chassot (2003) afirma que a experimentacdo no ensino de Quimica € uma
forma de adquirir dados da realidade, sendo esses de suma importancia para a
reflexdo critica sobre o mundo. A construgdo do conhecimento pode ser bastante
enriquecida por uma abordagem experimental, que produza explicacdes para 0s
problemas reais. E essencial a busca por estratégias de ensino que atraiam os
estudantes para a busca do conhecimento. De acordo com Arroio e Giordan (2006),
um dos grandes desafios que se apresenta € o de integrar consciente e criticamente

a escola, seus alunos e professores, ao desenvolvimento cientifico.
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E necessério atentar-se aos conhecimentos e valores que influenciam a vida
dos estudantes, a fim de fazer com que compreendam os aspectos Uteis da Ciéncia,
suas limitacdes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento (Chassot, 2003).
O professor ndo deve ser apenas um executor de tarefas, mas sim um sujeito que
atua com uma intencionalidade e que deve refletir sobre as suas acbes. Ao docente
cabe planejar, criar estratégias e metodologias de ensino, além de promover um
ambiente de trabalho coletivo para conduzir um processo continuo de acbes que
possibilitem aos estudantes, inclusive aos que tém maiores dificuldades, cultivar e

ampliar todas as suas potencialidades.

1.3 ESTUDO DIRIGIDO

A metodologia de ensino desta Producdo Técnica Educacional, consiste no
Estudo Dirigido. O Estudo Dirigido, propde a realizacdo de atividades que os alunos
possam resolver, de modo que assimilem o processo de busca de solugdes de
problemas. A investigagdo e solucdo devem conter questdes significativas que
mobilizem o conhecimento académico, contribuindo para o aperfeicoamento do
aprendizado (Libaneo, 2013).

O Estudo Dirigido, pode possibilitar ao educando promover os conhecimentos
sistematizados e contribuir para o seu desenvolvimento intelectual, de forma util para
as atividades de estudo e para a vida prética (Libaneo, 2013). Neste contexto, Giordan
(2016) afirma que a teoria desvinculada da realidade pode incidir no senso comum,
por isso, em sala de aula, é importante trazer desafios para a aprendizagem dos
estudantes. O professor deve trabalhar alinhando a teoria ao contexto politico,
econdmico, socioambiental em que esta inserido. As atividades devem ser articuladas
e problematizadas. O docente, deve, portanto, aproximar a realidade vivenciada pelos

estudantes ao contetdo que ir4 ensinar. Essa problematizacéo corresponde:

Trazer o conhecimento para o contexto do alunado, buscar indagacdes que
imprimam sentido ao conhecer. Dessa forma podem-se construir relagfes
entre o conhecimento cientifico e a realidade (cultural, social e mesmo
historica) dos estudantes. A problematizacéo é o agente de interlocucéo entre
os conhecimentos cientificos e de outras culturas provenientes das realidades
sociais nas quais a comunidade escolar se encontra inserida (Giordan, 2016,
p. 26).
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Para o planejamento de ensino dos encontros do Estudo Dirigido, foram
considerados os elementos norteadores de uma Sequéncia Didatica, propostos por
Guimardaes e Giordan (2011), para maiores informacdes, favor consultar a dissertacao
de mestrado.

Na aplicacdo do Estudo dirigido, os objetivos foram trabalhar a
interdisciplinaridade entre a Quimica e a Biologia; abordar a Histéria da Ciéncia, no
gue diz respeito a compreensao de diferentes teorias para a Origem da vida; promover
a interacdo com as Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicacdo — TDIC e
realizar préticas experimentais. Ao final das atividades, espera-se que os estudantes
compreendam 0s conceitos e processos da Quimica pré-bidtica; interpretem
cientificamente as pesquisas sobre Origem da vida e reflitam criticamente sobre o
surgimento da vida, a partir da Historia da Ciéncia.

O Estudo Dirigido teve carga horéria total de 12 horas, cinco aulas de duas
horas, mais duas horas referentes as atividades extras. O tempo foi ajustado para
cada sessdo de estudo, com organizacao prévia dos recursos necessarios para a
realizacdo das atividades propostas: discussbes sobre o tema Origem da vida,
pautadas em estudos cientificos; desenvolvimento de atividades envolvendo as TDIC,
em especial a plataforma Canva, o software ArgusLab e a ferramenta Padlet; praticas
experimentais referentes a formacéo dos primeiros seres vivos.

Os resultados obtidos pelos trabalhos finais dos alunos foram compartilhados
entre eles via a ferramenta Padlet; com o intuito de promover o didlogo e o
aprendizado de forma colaborativa, focalizando o processo de ensino na
aprendizagem ativa do aluno.

A implementacdo do Estudo Dirigido, para a temética da Origem da vida, visa
favorecer a ampliacdo do conhecimento dos futuros professores quanto aos aspectos
conceituais relacionados ao tema, por meio da apresentacdo e compreensdo do
contexto historico dos experimentos que fundamentam diferentes pensamentos
cientificos sobre o0 assunto. As etapas deste Estudo Dirigido podem ser utilizadas por
professores, para serem aplicadas em suas aulas, de forma a instigar e aprofundar o
tema Origem da vida. As atividades propostas, foram planejadas de uma forma
interdisciplinar, atreladas ao Ensino de Biologia e ao Ensino de Quimica, com o
objetivo de ampliar a visdo e os conceitos dos académicos sobre tema a luz da Historia

da Ciéncia.
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No préximo capitulo, a Producdo Técnica Educacional foi detalhadamente
apresentada, com reflexdes sobre a Origem da vida do ponto de vista da Historia da
Ciéncia e da Quimica pré-biotica e, por fim a descricdo detalhada das atividades

realizadas em cada encontro. Para acessar o material de forma on-line cligue aqui.



https://www.canva.com/design/DAGE88WEzL8/ug5VwGX11vTIZ_-bZnB4ZQ/edit?utm_content=DAGE88WEzL8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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% INTRoDugRo

A Ciéncia pode ser considerada como uma Llinguagem
construida por homens e mulheres para elucidar os
fendmenos do mundo natural. Dessa forma, é necessario
um processo de ensino contextualizado, a fim de permitir
aos estudantes interpretar de forma critica o ambiente a
sua volta (CHASSOT, 2003). Ao trabalhar os conceitos das
Cigncias, o professor precisa buscar meios de relacionar
oS conteddos escolares, ligando-0s & vivéncia dos alunos,
para assim promover, uma educagc@o que possibilite a
apropriagdo de conhecimentos e a ressignificagdo de suas

leituras de mundo.

\

__E preciso cada vez mais, que a Ciéncia Seja apresentada
como uma construgcdo humana, sujeita a interferédncia de
fatores sociais, econdmicos e culturais de seu tempo. Para
iss0, uma abordagem na perspectiva da Histéria da Cidncia
-HC permite entender oS fatos que contribuiram para
mudancas nos paradigmas de conceitos em determinadas
épocas. A ciéncia deve ser reconhecida ndo como um campo
de conhecimento imutavel, pronto e acabado, mas sim como
umi processo dindmico, no qual as teorias aceitas podem
ser refutadas, influenciadas pelo desenvolvimento

tecnolégico e pelo aparecimento de novos fatos.




Um tema intrigante ao longo da HC & a Origem da Vida. Segundo
Zaia (2004), questSes relacionadas ao surgimento da vida, sua
evoluc@o em nosso planeta, bem como as condicdes necessarias
para o Seu Surgimento, atrai o interesse dos acadé@micos e da
comunidade cientifica mundial pertencente as mais diversas
areas do conhecimento (Quimica, Fisica, Biologia, etc). Dentro dos
varios§ ramos da Cidncia, que t&m contribuido na tentativa de
elucidar oalgumas das questdes mencionadas, a Quimica pré-
\ bidtica tem fornecido importantes resultados.

A Quimica pré-bidtica estuda as reagdes quimicas ou oS
processos que poderiam ter contribuido para o Ssurgimento do
primeiro Ser vivo em nosso planeta, sendo que as condigGes de
estudo dessas reagbes devem reproduzir ambientes que um dia
existiram.

Neste contexto, o Estudo Dirigido sobre o tema Origem da Vida
foi formulado , como uma proposta interdisciplinar atrelada ao
Ensino de Biologia e ao Ensino de Quimica. Buscamos apresentar
contelidos de cunho cientifico, que visam ampliar a visdo em
relagdo ao contexto histérico dos experimentos realizados pelos
cientistas e oS diferentes pensamentos cientificos Qque
fundamentaram as teorias sobre a Origem da vida.

N\




1 ruNDAMENTngno TF_DR_ICO METODOLOG?CA
1.1 K ORIGEM DR VIDA E & QUIMICA-PREBIOTICA

Desde tempos imemoriais, 0 homem olha & sua volta e tenta explicar

o mundo que o cerca. A ciéncia, ao longo dos séculos vem tentando
responder como a vida surgiu em nosso planeta. Esse questionamento,
ndo era assunto da comunidade cientifica até o inicio do século XIX,
pois acreditava-se que era possivel obter seres vivos a partir de
matéria inanimada, ou seja, pela geragdo esponténeo.

Por mais estranho que possa parecer, a aceitacdo da teoria da
geracdo espontdnea era seguida por eminentes pensadores, tais como
Thales (1225 a.C.-1274 a.C.), Platdo (427a.C.-347 a.C.), Demdcrito (460
a.C-371 aC.), S%o Tomas de Aquing (1225-12u4u), Paracelso (1493-
1541), Copérnico (1473-1543), Galileu (1564 -1642), dentre outros que
ndo tiveram nenhum problema de ordem filoséfica ou cientifica em

aceitar a geragdo esponténea de seres vivos (Zaia, 2003).

A teoria da geragdo espontdnea SS6 comegou o perder Sua
credibilidade com o experimento do médico Francesco Redi (figura 01).
Red adicionou porgdes separadas de carne fresca em dois recipientes,
em um ele manteve a carne exposta e no outro a carme ficou wo
recipiente fechado. Depois de alguns dias, observou que as moscas
depositam sSeus ovoS na carne exposta, qQue posteriormente Se
transformam em larvas. No recipiente em que a carne ficou protegida
das moscas, ndo foram observadas as larvas. Os resultados desse
experimento refutaram a teoria da gerag@o espontdnea, nesse caso
especifico, mas .ndo desencorajou alguns de seus persistentes
defensores (Zaia, 2003).
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Figura 01 - Experimento de Red para testar a hipétese
da abiogé&nese

recipiente 2

Eonte. Centro de Ensing e de Pesquisa Aplicada (CEPA) - Instituto de Fisica da USP.

O italiano Lazzaro Spallanzani realizou experimentos semelhantes,
promovendo, porém, com algumas alteragSes na metodologia, como
aumentar o tempo de fervura e fechar os frascos hermeticamente.

ApSs alguns dias, o pesquisador também n&o observou microrganismos

bsténcia nutritiva.


https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434792&chapterid=20331
https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434792&chapterid=20331
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Apenas, no inicio do século XIX, cientistas como Louis Pasteur (1822-
1895) e John Tyndall (1820-1893) desbancariam de vez a teoria da
geragdo espontdnea. O franc@s Louis Pasteur realizou experimentos
(figura 02) que contribuiram para reforgcar de forma significativa a
teoria da Biogénese. Ja Tyndall, em seus trabalhos, observou que
algumas bactérias eram resistentes ao calor e poderiam, depois de
algum tempo, voltar a se reproduzir, permitindo, assim, explicar
algumas observagdes que & primeira vista pareciam corroborar com
a geragao esponténea.

Figura 02 - Experimento de Louis Pasteur

Substancia nultritiva & colocada O pescogo do baldo & O balao com a substancia
no intenior de um baldo de vidro aquecido e alongado, nutritiva & submetido &
com pescogo longo. formando um tubo fervura.

fino e curvo

Apds a fervura, ocome o resfriamento e a Ao quebrar-se o tubo, verifica-se que, apos

condensagao de agua no tubo. Isso ajuda algum tempo, a substancia nulritiva contém

a reter particulas que poderniam contaminar microrganismos. Segundo Pasteur, isso

a substdncia nutritiva. Mesmo depois de ocorre devido a falta do filtro de agua forma-

muito tempo, a substancia nutritiva do no tubo. Assim, 0s microrganismos ja pre-

continua estéril sentes no ar podem entrar no balio e /

contaminam a substancia nulritiva.

Fonte: Centro de Ensino e de Pesquisa Aplicada (CEPA) - Instituto de Fisica da USP.

ApSS oS resultados desses experimentoS e 0S avangoS nas pesquisas
Sobre o funcionamento das células, a comunidade cientifica tornou-se
cética quanto a questdo de como Se iniciou a vida, devido a Sua
gronde complexidade, mesmo em se tratando de uma simples célula

bacteriana.



https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434792&chapterid=20331
https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434792&chapterid=20331
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Os avangos nas pesquisas principalmente no campo da geologia, em
relac@o a composic@o, formagdo e idade da Terra, influenciaram
estudiosos da Origem da vida, como o bioquimico russo Alexander |.
oparin, (1894-1980) em 1924, e, de forma independente o
geneticista inglds J. B. S. Haldane (1892-1964), em 1929, a proporem

um esquema para o surgimento da vida na Terra.

Oparin sofreu diversas influencias de pesquisadores da sua époco.
O seu primeiro mentor foi Leksei N. Bach (1857%-1946), com quem

posteriormente fundou o primeiro instituto de bioquimica da
Academia de Ciéncias da URSS. Bach influenciou a formagdo de
Oparin, tanto na parte cientifica quanto nos ideais politicos. Além
de ser um eminente cientista, Bach era uma importante figura
politica, trabalhou no governo soviético, no qual ofereceu cargos

relacionados a pesquisa cientifica para Oparin.

No momento da revolug@o Soviética, Oparin estava com vinte e
poucoS anos e até entdo, estava muito disposto e ansioSo, para
aplicar os principios do materialismo dialético & investigagdo
cientifica. Em muitos dos livros e artigos que publicou na segunda
metade do século XX, Oparin escreveu sobre a relevancia do

Marxismo para a biologia (Gasparri, 2015).
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o materialismo dialético, € uma corrente de pensamento da
filosofia, que surgiu em meados do século XIX. Oparin, abordava a
Origem da vida levando conta a sua natureza material, criticou o
vitalismo e o idealismo, refutando explicacdes sobrenaturais ou
uma formacdo espontdnea para o surgimento doS Seres Vivos.
Neste cenario, Engels (1820-1895), influenciou notoriamente Oparin
com o materialismo dialético para a formacdo da vida. Engels,
entendia que a Origem da vida dependia das condicGes de
desenvolvimento da natureza, embasamento usado por Oparin para
explicar a evolugéo da matéria.

AS pesquisas de Oparin, contaram também com as reflexSes de
Ernest Haeckel (1834-1919), que explicava o surgimento da vida
por meio da auto-organizacdo da matéria bruta e pelos ciclos
biogeoquimicos, que Llevaram a formacdo de substancias organicas,
presentes em um oceano Pprimitivo. A partir dessas reagdes
resultariam a formagdo de coloides que sob condicdes quimicas

pré-bidticas primitivas, teriam possibilitado a evolug@o da matéria.

Por fim, Oparin utilizou as explicacdes da evolugdo darwiniana,
uma vez que, Charles Darwin foi o0 primeiro cientista a propor que
a vida poderia ter surgido por meio do aumento da complexidade
das reagdes quimicas da matéria inanimada. Oparin utilizou a
evolucdo das espécies para explicar o Ssurgimento e
desenvolvimento gradual da vida em wnosso planeta (Gasparri,
2015).




%

\\ \ Y™

N~

Em 1924, Oparin, foi o primeiro a desenvolver e divulgar que a vida
poderia ter surgido a partir de compostos inorgdnicos.
Resumidamente, a hipétese de Oparin e Haldane (figura 03), afirma
que moléculas mais simples presentes em uma atmosfera primitiva
reagiom entre Si (por exemplo metano, amdnia, hidrogénio) formando

biomoléculas (aminoacidos, agicares, Lipidios, purinas, entre outras.).

O processo para a formagdo do primeiro ser vivo, provavelmente
levou um periodo de milhdes de anos, posteriormente estas
biomoléculas, dissolvidas em um oceano primitivo, comecarom o
combinar umas com as outras para formar biopolimeros (moléculas
maiores feitas pela repeticdo de unidades simples, como as
proteinas, que S3o Sintetizadas a partir das unidades de
aminoacidos), apds mais alguns milhdes de anos estes biopolimeros se
combinam e formam o que Oparin chamou de estruturas coacervadas

\ (Figura 03).

Figura 03 - Esquema da Terra primitiva, Segundo a teoria de Oparin

e Haldave.
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Fonte: Autora, 2023.




No interior destas estruturas ao longo dos milhGes de anos,
reacdes quimicas comecaram o ocorrer de forma mais complexa,
podendo ter dado origem ao primeiro ser vivo (Zaia e Zaia, 2008). A
abordagem compartimentalista, afirma que o inicio do
desenvolvimento da vida tenha se originado no interior de um Llimite
esférico fechado. As fungbes necessarios & vida teriam surgido,
assim, a partir do fluxo de energia e nutrientes através do limite
desses compartimentos. Deste ponto de vista, a vida comegou por uma
delimitag@o primitiva, fechada e semipermedvel. O principio da
compartimentalizac@o relaciona o inicio da vida com a formagdo de
sequéncias especificas de macromoléculas por meio de reagbes

quimicas (Luisi, 2013).

N&o existe um consenso na literatura cientifica sobre a composic@o
da atmosfera da Terra primitiva. Estudos sobre o poeira estelar de
certos meteoritos e de gases presos em rochas antigas fornecem
pistas. Com base nesses dados, as hipsteses orientam-se na interacdo
entre oS elementos mais comuns, como hidrogénio, carbono, nitrogénio
e 0Xigénio em menor proporcdo, que formaram moléculas simples
como amdnia (NH3), metano (CHY), formaldeido (HCHO), vapor d'agua
e acido cianidrico (HCN), propondo uma atmosfera que poderiam ser
ora redutoras ou mais oxidantes, de acordo com a intensidade de
radiacdo ultravioleta proveniente do sol (Murta e Lopes, 2005).

A Origem da vida se desenvolveu por meio de um processo gradual,
com trés fases sequenciais, a primeira refere-se & Sintese pré-
bidtica de moléculas organicas, a segunda & formacdo de agregados
moleculares, caracterizados com um metabolismo primitivo, e por fim,
0 _Surgimento de organismos com oaparato bioquimico complexo,
semelhantes aos organismos existentes.
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A diminvigdo do bombardeamento por meteoritos, bem como a
diminuigdo da atividade wvulcénica e o resfriamento do Planeta,
contribuiv para uma mudanga da atmosfera primordial, acrescentando
diéxido de carbono (CO2) e didxido de enxofre (SO2) na atmosfera, e
reduzindo a concentracdo de metano (CH4). O gas oxigdnio (02),
essencial para a vida, aumentou Sua proporgdo somente hé cerca de
2,7 bilhGes de anos, como resultado do metabolismo dos seres vivos
fotossintetizantes (Murta e Lopes, 2005).

A sintese de substdancias inorgénicas, sob condicdes que poderiam ter
levado & emergéncia da vida, foi inaugurada com a Teoria de Oparin e
Haldane, no entanto a sua confirmagdo a partir da experimentagdo,
foi realizada por meio dos estudos de Stanley Miller, em 1953. Seu
famoso experimento ocorreu wno laboratdrio de Harold C. Urey
(Prémio Nobel de Quimica de 1934) na Universidade de Chicago e deu
inicio ao que hoje chamamos de Quimica pré-bistica.

5':7 ‘:&Jl}.{}x_

A Quimica pré-biotica estuda as reagdes quimicas que poderiam ter
contribuido para o surgimento da vida em wosso planeta, investiga
quais reacdes podem ter levado & formagdo de alguma molécula
vital para os seres vivos (aminoacidos, vitaminas, Lipidios, etc.), ou
precursores desta (dimeros de cianetos). biopolimeros (proteinas,
peptideos, glicogénio, dcido desoxirribonucleico - DNA, etc) e
estruturas coacervadas. Este campo da Cidncia busca as respostas
em uma Llinha vertical de baixo para cima, onde procuram-se
evidé@ncias de moléculas mais simples que se polimerizam e formam
estruturas cada vez mais complexas até o surgimento do primeiro ser
¥ivo (Zaia e Zaia, 2008).




Como mencionado, 0 experimento realizado por Stanley Miller foi
concebido para testar a hipétese de Oparin e Haldane sobre a
origem da vida (figura O4). Para isto, Miller criou um sistema
fechado e nele inseriu alguns componentes gasosos considerados os
principais gases constituintes da atmosfera pré-bistica, hidrogénio,
amdnia, metano e vapor d'adgua. Utilizando descargas elétricas, para
simular os relémpagos portadores de energia, o cientista verificou
apds algumas semanas, a formagdo de diversos aminoacidos como

glicina, a-alanina, B-alanina, acido aspartico, entre outros presentes

na constituig@o dos seres vivos (Zaia e Zaia, 2008, Luisi, 2013).
£y i m—

Figura O4- Esquema da Terra primitiva para o experimento de

Experiéncia o
de Miller. - T e %
| . o

saida do
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de vapor
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condensagao agua fria
acumulagio de
moléculas

- dgua quente

Eonte: Centro de Ensing e'de Pesquisa Aplicada (CEPA) - Instituto de Fisica da USP.

Com oS avangos da cidncia, 0S experimentos como o de Miller
passaram a ser questionados. Dentre oS argumentos dos estudiosos
estaria o0 fato de que a atmosfera terrestre jamais foi redutora,
isto & formada por gases em suas formas mais reduzidas (CHY,
NH3), mas sim, mais ou menos redutora (CO, H2, N2) e nesté) tipo de
atmoSfera o rendimento de aminodcidos produzidos erm-to\{a-xo



https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434792&chapterid=20331
https://edisciplinas.usp.br/mod/book/view.php?id=2434792&chapterid=20331
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Outra questdo seria que oS amingacidos ao Serem formados na
atmosfera primitiva cairiam nos oceanosS extremamente quentes e,
seriam diluidos, assim dificilmente peptideos se formariom e, em
consequéncia, a evolugdo molecular nao ocorreria. Vale ressaltar um
contraponto Sobre a ultima afirmagdo, pois o trabalho pioneiro de
Cairns-Smith, em 1974, que desenvolveu uma hipétese em que afirma
que a superficie argilosa, que formava o forro ocednico, poderia ter
absorvido o material organico, que em uma concentracdo suficiente,
teria atuado como pré-concentrador e catalisador, para a

polimerizac@o no ambiente aquoso primordial (Zaia, 2003, Luisi, 2013).

Apesar de wn&o haver uma concordéncia total na Lliteratura
especifica, este experimento trouxe um ponto chave: compostos
bioquimicos complexos como aminoacidos podem ser formados a partir
de uma mistura muito simples de gases, parecidos com o que Se tinha
na atmosfera pré-bistica. Esta teoria forneceu aos cientistas uma
moneira de como estudar o problema da Origem da vida em wosso
planeta e diversos outros estudos foram realizados para testar

outras hipésteses.

As ideias de Oparin sobre a Origem da vida foram sendo Superadas
por discussGes que envolvem genes como base para oS primeiros seres
vivoS. No entanto, a teoria de Oparin e Haldane, devido a Ssua
originalidade e contexto histdrico, deve ser respeitada, uma vez que o
DNA  ndo.era. conhecido como material genético e oS cientistas

acreditavam que a proteina era a chave de tudo (Luisi, 2013).
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Neste contexto, uma outra abordagem para a Origem da vida é o
Mundo de RNA. De Maneira geral, essa teoria parte da premissa
de que o Acido ribonucleico (RNA) seja a macromolécula que deu
origem ao DNA e depois &S proteinas, em processo wo qual uma
familia de RNA auto replicantes tenha se originado mais ou menos
espontaneamente no caldo primordial da Terra primitiva. Nos dias
atuais, ha um consenso de que o RNA tenha se originado antes do
DNA. Alguns trabalhos ja foram copazes de sintetizar RNA com
a utilizagdo de enzimas. No entanto, nenhum foi capaz de
\ produzir RNA em condicGes pré-bidticas.

Outra teoria, refere-se ao Metabolismo Pré-bidtico. Experimentos

\

realizados por pesquisadores, para verificar redes de reagdes
quimicas, examinaram um modelo que comeca com didxido de
carbono e redutores e utiliza pares redox como fonte de energia.
Segundo essa teoria, o metabolismo corresponde a um percurso
universal para o processo de Origem da vida. AS enzimas teriam
surgido somente depois, inicialmente acelerando o ciclo e, em
seguida, assumindo o controle deste ciclo. A quest@o é um
metabolismo anterior & origem das macromoléculas cataliticas.

De acordo com o Metabolismo Pré-bidtico, a organizacdo dos ciclos
metabdlicos complexos, envolve pequenas moléculas, como o ciclo
reprodutivo do dcido citrico Sobre superficies minerais Qque
serviriam de base para a polimerizagdo em ambiente aquoso.
Dessa forma, a concentrag@o de componentes orgdanicos Se
farmaria ndo do caldo primordial, mas sim absorvidos por uma
superficie. mineral. O passo SucessSivo Seria a incorporagdo de
peptideos encontrados wno ambiente, fato que abriria caminho
pora.o aumento gradativo da complexidade dos seres vivos.




Em relagdo as diferentes teorias sobre a Origem da vida,
trabalhar os conceitos classicos de forma critica, pode dar ao
estudonte a possibilidade de contextualizar essa realidade
cientifica cada vez mais complexa. Murta e Lopes (2005) afirmam

que:

Nenhuma teoria exclui por completo as demais, sendo possivel
mais de uma ou mesmo todas terem concorrido com alguma
parcela para o emergé@ncia doS Seres vivoS wa Terra. A
importancia da questdo reside ndo na certeza, mas na indicagdo
dos pressupostos para a formulacdo de experimentos Qque
pretendem refazer os primeiros passos da matéria rumo a vido.
(Murta e Lopes, 2005, p. 27).

Reconhecer os limites de cada teoria, de cada modelo, é
fundamental para se construir uma cultura sobre a Cigncia. O
conteudo Origem da Vida é alvo de embates e discussSes, com
diversas perspectivas cientificas, sendo importante realizar
discussdes e abordagens que ewriquegcam o processo de ensino e

aprendizagem para a Origem da vida.
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1.2 RPRESENTACAO ESTUDO DIRIGIDO

A Produg@o Técnica Educacional, formatada em um Estudo Dirigido,
foi apresentada neste documento como parte integrante da
Dissertacdo de Mestrado Intitulada ‘A Origem da vida na terra do
ponto de vista da Quimica pré-bistica: um Estudo Dirigido wa
perspectiva da Historia da Ciégncia'. Disponivel em:
http.//WwWw.uenp.edubr/mestrado-ensino, clicando, na barra lateral
esquerda, no item Produtos Educacionais e, Sequencialmente, em
Produges Educacionais da 6a Turma - 2022/2023. Para mais
informoagdes, entre em contato com a autora: e-mail:

vamoraes2@gmail.com

O Estudo Dirigido encontra-se dividido em S (cinco) encontros, com
carga horaria total de 10 horas, recomenda-se a disponibilizagdo de
mais duas horas para a realizagdo de atividades na casa. A proposta
aqui apresentada foi realizada para licenciandos do curso de Quimica

de uma unidade do Instituto Federal do Parana.

A organizagdo didatica dos encontros traz a sequéncia de
atividades realizadas, com os conteldos desenvolvidos, oS objetivos e
a explanacdo de seu desenvolvimento, com explicacdes tedricas,
reflexes e a utilizag@o de recursos educacionais. As atividades
desenvolvidas e os slides utilizados est@o disponiveis como apéndice,

no final desta ProdugGo.
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Vale ressaltar, que para a realizacdo do Estudo Dirigido s@o
necessarios baixar e realizar o teste das TDIC apresentadas,
bem como Separar oS matérias para as praticas experimentais
previamente. Como sugest@o, torna-se viavel a organizacdo de um
grupo de contato via WhatsApp® para facilitar a comunicagdo
com oS participantes. No formulario de inscrigc@o, enviado durante
a divulgagdo do curse, os participantes podem autorizar a

insercdo de seu contato telefdnico no grupo.




1.3 CRONOGRAMA-ESTUDO ©

DIRIGIDO

¥ 3

¥ :

ORIGEM DA VIDR E X
QUIMICA PRE-
BIOTICA

* Histoéria da Ciéncia;

* Apresentacdo de diferentes
teorias sobre a Origem da
vida, com énfase na Quimica
pré-biética.

4° Encontro (11/11/2022)

* Apresentag¢do e
desenvolvimento de atividades
referentes as TDIC (Software
ArgusLab);

* Realizagdo de uma Atividade
experimental (Formagdo de
Coacervados).

CE

O

1° Encontro (07/10/2022)

Apresentagdo do Estudo Dirigido;
Aplicacdo do Questionario Inicial;
Introdugdo a Histéria da Ciéncias

Divisdo dos alunos em duplas.

3° Encontro (28/10/2022)

* Apresentagdo e
desenvolvimento de
atividades referentes as
TDIC (Canva e Padlet).

5° Encontro (18/11/2022)

* Apresentagdo final dos
académicos;

e Aplicagdo do Questionario
final.




1° ENCONTRO

ENCONTRO N°1

CONTEUDOS

OBJETIVOS DE ENSINO

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

DINAMICA

DURAGAO

Tema: Apresentagio do Estudo Dirigido “Origem

da Vida”

Apresentagéo do Plano do Estudo;

Aplicagdo do Questiondrio inicial;

Introdugdo a Historia da Ciéncia;

Apresentar as etapas do Estudo Dirigido durante o
decorrer do curso;

Contextualizar a ciéncia como um conceito historico,
social e transitério;

Explicitar a importancia da Histéria da Ciéncia para a
construgéo do conhecimento cientifico;

Motivar os estudantes a pesquisarem sobre as
diferentes teorias sobre a Origem da Vida;

Dividir os alunos em duplas para a realizagdo de uma
apresentago final, com base nos assuntos estudados
durante os encontros.

Compreender que a Ciéncia é influenciada pelo
contexto histérico onde esta inserida;

Entender a Historia da Ciéncia como campo de estudo
e sua importancia;

Apreender sobre as diferentes teorias da Origem da
vida;

Ter contato com a produgdo cientifica;

Socializar e trocar conhecimento com os demais
colegas.

Apresentagéo das atividades do Estudo Dirigido.
Entrega do Questionario inicial (Apéndice A) impresso
com 30 minutos para as respostas;

Apresentagdo de video sobre a Histdria da Ciéncia,
intitulado Infro to History of Science: Crash, que
pertence a plataforma de divulgagao cientifica Course
History of Science (Disponivel em:
https:/iyoutu.be/YvtCLeceNf30), com a finalidade de
estimular o debate.

Divisdo dos alunos em duplas para estudo dos artigos
necessarios para a fundamentagéo do trabalho final —
entrega dos artigos cientificos para leitura (Apéndice
B).

Artigo 01: Quimica pré-bidtica: Sobre a origem das
moléculas organicas na Terra; Artigo 02: Algumas
controvérsias sobre a Origem da vida; Artigo 03:
Origens da vida.

2 horas




PROBLEMATIZAGAO

AVALIAGAO

ATIVIDADE

E necesséria a promogéo de atividades que propiciem
a discuss@o e o debate na sala de aula. Assim, o
presente trabalho traz o uso de textos cientificos para
o tema Origem da vida. A leitura cientifica, estimula o
desenvolvimento do pensamento critico e a pratica da
argumentagdo, auxiliando no processo de construgio
de conceitos cientificos. Também cabe ressaltar a
importancia das atividades ativas que contribuam com
a autonomia discente, para investigagdo e realizagao
de pesquisas.

Aplicagao de questionario inicial para verificar
previamente as percepcoes dos académicos sobre o
contetido Origem da Vida;

Observagao da interagao dos alunos e alunas durante
a roda de conversa.

Realizar pesquisa sobre as diferentes teorias da
Origem da Vida, de acordo com a Quimica pré-bidtica.
Cada dupla ira receber trés artigos, contendo assuntos
norteadoras sobre o tema com uma abordagem a partir
da Histéria da Ciéncia. O inluito da atividade & reunir
os integrantes das duplas e proporcionar a discussao
com embasamento cientifico sobre o assunto, que sera
debatido no préximo encontro.




OBJETIVOS DE ENSINO

Z
Z.

2° ENCONTRO

ENCONTRO N°2

CONTEUDOS

OBJETIVOS DE
APENDIZAGEM

DINAMICA

DURACAO

PROBLEMATIZAGAO

AVALIAGAO

Tema: Perspectivas sobre a Origem da Vida
Histéria da Ciéncia;

Possibilidades cientificas para a Origem da Vida;

Teoria de Oparin e Haldane;

Importancia do experimento de Miller;

Quimica pré-bidtica.

Discorrer sobre a importancia de construir os conceitos
cientificos com base na Historia da Ciéncia;

Apresentar diferentes teorias sobre Origem da Vida e
situa-las historicamente;

Apresentar a teoria de Oparin e Haldane com base na
Histdéria da Ciéncia;

Apresentar o campo de estudo da Quimica pré-bidtica.
Compreender como a teoria de Oparin e Haldane foi
importante para iniciar os estudos sobre o surgimento da
vida em nosso planeta, de forma contextualizada;
Entender quais fendmenos quimicos influenciaram a
sintese pré-biotica na formacgéo dos primeiros seres vivos;
Compreender o experimento de Miller.

Organizagdo da sala para roda de conversa e interagao
dos académicos, por meio da discussao dos resultados
das leituras dos artigos;

Apresentacdo de slides sobre a Histéria da Ciéncia
(Apéndice C), posterior discusséo e debate sobre a
percepgdo dos académicos referentes as diferentes
teorias sobre a Origem da vida.

Exposigéo de slides sobre as teorias da Origem da vida,
de acordo com a Quimica pre-bidtica (Apéndice D).

2 horas

Faz-se necessaric compreensdo de diferentes
perspectivas sobre a Qrigem da Vida, com énfase na
abordagem da quimica pré-bidtica, para dar cientificidade
ao processo de ensino e aprendizagem. A apresentagdo

na plataforma digital torna-se um incentivo para o uso das .

TDIC nos estudos.

-
Observagao da participagao dos académicos. \
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3° ENCONTRO

Tema: Uso das Tecnologias Digitais da Informagao

ENCONTRON° 3 e Comunicagao no Ensino de Ciéncias

i Aplicativos voltados para a Educacgéo
CONTEUDOS
Apresentar a plataforma Canva e a ferramenta Padlet

OBJETIVOS DE ENSINO como recurso para o processo de ensino e
aprendizagem.
Apreender a utilizar os recursos da plataforma Canva e

OBJETIVOS DE
do padiet.
APRENDIZAGEM &
No Laboratério de Informatica, os discentes usaram os
computadores para aprenderem a utilizar da plataforma
Canva, que permite a elaboragédo de slides interativos
% e atrativos, bem como a produg&o de atividades mais
DINAMICAS ludicas.Também foi apresentada a ferramenta Padlet,

que permite a colaboragdo on-line e compartilhamento

de murais interativos (Apéndice E). Os estudantes

foram orientados a utilizar as fungGes do Canva para a

elaboragao das apresentacgdes finais, bem como utilizar

o Padlet para o compartilhamento dos arquivos.
DURAGAO 2 horas

As TDIC, além de potencializar os contetidos da

PROBLEMATIZAGAO Quimica pré-bidtica, proporcionam aprendizado
tecnoldgico, unindo Ciéncia e Tecnologia.
AVA LIA(}AO Observagado da participagfo dos académicos.

Individual, conforme a apresentagao da leitura e coletiva,
conforme a interag@o no decorrer da aula.

QOs académicos sdo instruidos a aprofundar os conteldos,
ATIVIDADE organizando a leitura para o trabalho final.




4° ENCONTRO

ENCONTRO N° 4

CONTEUDOS

OBJETIVOS DE ENSINO

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

DINAMICA

DURAGAO

PROBLEMATIZAGAO

AVALIAGAO

Tema: Aula Experimental “Origem da vida”
Apresentacao do software ArgusLab.

Principais elementos presentes na atmosfera primitiva.
Formacgéao de estruturas simples (Coacervado).
Apresentar o software ArgusLab, a fim de facilitar a
visualizagdo dos compostos organicos formados a
partir da teoria de Oparin e Haldane.

Apreender, de forma simplificada, os processos que
levaram a formag&o dos coacervados a partir de uma
aula pratica.

Permitir que os estudantes tenham contato com
recursos tecnoldgicos a fim de facilitar a aprendizagem.
Auxiliar a compreens@o dos conteudos de forma
pratica.

Utilizagdo do Laboratério de Informatica, para
apresentacio do software ArgusLab, a fim de facilitar a
visualizagdo dos compostos presentes na atmosfera
primitiva. O soffware permite a construgdo de modelos
tridimensionais das estruturas dos primeiros compostos
organicos formados, de acordo com a teoria de Oparin
e Haldane (Apéndice F).

Utilizaggo do Laboratdrio de Quimica para aula pratica:
Formagao de um coacervado. Experimento adaptado
de Evolution & the Nature of Science Institutes, USA
(Disponivel em:
https://web.archive.org/web/201707 13075657 /http:/fw
ww.indiana.edu/~ensiweb/orig.fs.html) (Apé&ndice G).

2 horas

As TDIC podem auxiliar o ensino sobre a Qrigem da
vida, uma vez que, permite a visualizagdo de contelidos
abstratos e de dificil compreenséo para os estudantes.
As atividades experimentais permitem a confirmagao e
compreensdo de informagbes adquiridas nas aulas
tedricas, auxiliando o processo de ensino e

Observacao das atividades realizadas pelos
académicos; Participagdo na realizagdo do
experimento.




5° ENCONTRO

ENCONTRO N°. 5

CONTEUDOS

OBJETIVOS DE ENSINO

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

DINAMICA

DURAGAO

PROBLEMATIZAGAO

AVALIAGAO

Tema: Apresentagao final “Divulgagao dos
conhecimentos”

Apresentacao dos académicos;

Aplicagio do Questionario final.

Mediar a apresentagao final das duplas sobre o tema
Origem da Vida, com base nos contetdos e tecnologias
que utilizaram no decorrer das aulas;

Aplicar o Questionario final (Apéndice H), com o intuito
de verificar as percepgbes dos académicos sobre a
Origem da vida, apos o desenvolvimento do Estudo
Dirigido.

Espera-se que os alunos socializem e troquem
conhecimento durante a apresentagao.

Os alunos em duplas realizaram a apresentagdo final,
com o intuito de promover a divulgagéo cientifica e o
debate entre os académicos.

2 horas

O protagonismo dos alunos fomenta a tomada de
consciéncia a respeito do tema Origem da Vida e o uso
das novas tecnologias. A utilizagdo das TDIC, para a
demonstragdo do conhecimento adquirido, s3o
importantes para auxiliar na compreensao da relagao
dos contetdos abordados com o cotidiano.

Sintese das ideias apresentadas pelos educandos nas
apresentagdes quanto aos contelidos da Quimica pré-
bidtica;

Participagao e interagdo na realizacdo das atividades;
Utilizagao dos recursos tecnoldgicos.
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RPENDICE & 0

Artigos cientificos enviados para os discentes

Quimica pré-bidtica: Sobre a origem das
moléculas organicas na Terra. Disponivel
em: chrome-
extension://fefaidnbmnnnibpcajpcglclefind

mkaj/http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc?

2/a05.pdf

Maria Marcia Murta e
Fabio Almeida Lopes

Quim. Nova

2005

Algumas controvérsias sobre a Origem da
vida. Disponivel em:
https:/iwww.scielo.br/j/gn/a/36JNjcHsQsJP
Y99xq8RVEhB/

Dimas A. M. Zaial e
Cassia Thais B. V.
Zaia

Quim. Nova

2008

Origens da vida. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/eala/7YByCSpwXR
nY4tWxVK39bQB/

Augusto Damineli e
Daniel Santa Cruz
Damineli

Estudos
avancados

2007

Fonte: autora (2023)
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Apresentacdo de slides sobre a Histdria da Ciéncia

— NN

= " R
E =MC  sinfacost

AT - | T | OO # §
v ot DSBS 1] pis g

Fonte: Adaptado de Cigncia Interativa. Link - https://wWwWw.cienciainterativa.com.bbr/

Apresentagdo disponivel em:

https://www.canva.com/design/DAFOWV67bpQ/3nE3mp|_EmZSueYKt8h31Q/ed
it?
utm_content=DAFOWV6ZbpQautm_campaign=designsharegutm_medium=Llink2
utm_source=sharebutton



https://www.cienciainterativa.com.br/
https://www.cienciainterativa.com.br/
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Apresentacdo de slides sobre as teorias da Origem da vida

Fonte: Adaptado de Cigncia Interativa. Link- https://wWwWWw.cienciainterativa.com.br/

Apresentacdo disponivel em:

https://www.canva.com/design/DAFdQpiknF4/q1P6Z2mO6EFn8 TEZURXeG1A/edit?
utm_content=DAFdQpiknFUButm_campaign=designsharegutm_medium=Llink28utm_source
=sharebutton
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Interface da plataforma Canva
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Disponivel em: https://wWww.canva.com/pt_br/login/?
redirect=%2Fdesign%2FDAGDWryOXs|%2FdIghToQWxheRMAVnWYV9IcR9%
2Fedit

Interface da plataforma Padlet
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Estudo Dirigido - Origem da vida 5]
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Disponivel em: https://padlet.com/auth/signup?
referrer=https%3A%2F%2Fpadlet.com%2Fdashboard%2Frecents%3F
mobile.page%3DCollection
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APENDICE g ©

Interface do Software ArgusLab
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Disponivel em: http://www.arguslab.com/arguslab.com/ArgusLab.html
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APENDICE F

Roteiro aula pratica “Formagdo de Coacervados”

s
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Nome:

Série:

Disciplina:

ROTEIRO DE AULA PRATICA

O

Formagéo de Coacervados

Formagéo de coacervados

Introdugéo

Sob determinadas condigﬁes, proteinas, hidratos de carbono e
outros materiais em solugdo podem formar agregados
irregulares delimitados por estruturas semelhantes a membranas.
Estas estruturas possuem algumas das caracteristicas das células
vivas, sendo designadas coacervados.

Devido a estas caracteristicas, é possivel que estas estruturas
representem estados intermédios na formagéo das primeiras
células vivas na Terra.

Nesta atividade, serGo produzides coacervados, estudadas as
condigbes propicias a sua formagéo e observar algumas das suas
caracteristicas semelhantes a seres vivos.

(¢

D
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Roteiro aula pratica “Formag@o de Coacervados”

W2 Ns W2

Materiais

*Microscdpio, laminas e lamelas;

: *Suporte para tubos de ensaio e tubos de ensaio;
: +Conta-gotas;
«HC| 0,1M;
+Papel indicador de pH;
+Copo de 100ml;

+Mistura de gelatina e goma arabica (5 partes de gelatina 1% e 3
partes de goma ardbica 1%).

Procedimento

+Transferir um pouco da mistura de gelatina e goma arébica para
um tubo de ensaio até metade do seu volume. Anotar o aspecte da
mistura. Transferir uma gota da mistura para papel indicador de pH
e anotar o valor.

*Adicionar uma gota de HCl com um conta-gotas. Homogeneizar
bem por inverséo. Anotar o aspecte da mistura. Continuar a
adicionar o dcide, gota a gota, até a mistura ficar com um aspecto
turvo.

+Transferir uma gota para papel indicador de pH e anotar o
respectivo valor. Transferir outra gota para uma lémina de
microscopia e cobrir com uma lamela. Observar ae microscépio
optico, comegande pela objetiva de menor ampliagéo. Identificar
coacervados e desenhar alguns exemplares na tabela Ol

sAdicionar novamente, gota a gota, o dcido @ mistura, “
homogeneizar, e observar o desaparecimento de turvagéo apés a

adigdo de cada gota. Quando isso acontecer, transferir uma gota da
mistura para papel indicador de pH e anotar o respectivo valor.




Roteiro aula pratica “Formagdo de Coacervados”

LV W P

0

C: Questdes para discussédo

1) De que modo os materiais usados na experiéncia
poderdo ser comparados com os materiais presentes
nos oceanos primitivos?

2) Em que intervalo de valores de pH se formaram
coacervados?

Referéncias

BRAGA, R. O. Protocolos das aulas praticas. Mestrado
em Supervisdo Pedagégica do Ensino das Ciéncias.
Universidade do Minho. Escola de Ciéncias.2006.

Evolution & the Nature of Science Institutes, USA
(www.indiana.edu/~ensiweb)

| S— )
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CONSIDERAGOES FINAIS

A Histéria da Ciéncia permitiu aos estudantes expandirem seus
conhecimentos conceituais sobre a teoria de Oparin e Haldane, além de outras teorias
sobre a Origem da vida, com base na Quimica pré-biética. A partir da Histéria da
Ciéncia foi possivel aprofundar o tema de forma contextualizada. Foram abordadas
0s principais estudiosos que influenciaram a teoria de Oparin sobre a Origem da vida,
desde importantes bioquimicos da antiga Unido Soviética até estudiosos da Biologia,
como Charles Darwin. E importante, como futuros professores que os discentes
tenham acesso, de forma mais completa e interdisciplinar aos aspectos tedricos sobre
Origem da vida, para que possam utilizar esses conhecimentos durante sua atuagao
profissional em sala de aula.

No Estudo Dirigido, também foram apresentados algumas Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicagdo, como a plataforma de criacdo Canva,
ferramenta digital que mostrou pontos positivos. Ao utilizarem a ferramenta, os
discentes atuaram como protagonistas e vivenciaram momentos de estudos, atuando
como sujeitos ativos no processo de aprendizagem. A ferramenta Padlet permitiu o
compartilhamento das atividades finais produzidas pelos estudantes, bem como a
interacdo. O uso do software Arguslab permitiu a visualizacéo tridimensional das
estruturas moleculares de nivel microscopico. A utilizacdo pedagdgica do software
contribuiu para a visualizagdo dos modelos moleculares, mencionados na teoria de
Oparin e Haldane.

As atividades realizadas utilizando as tecnologias digitais surgem como um
recurso educacional, que de forma planejada pode tornar a aprendizagem, ativa,
integrativa e reflexiva. Com o uso das TDIC, esperamos que 0s estudantes tenham
ndo somente um aumento de seu conhecimento conceitual da Quimica pré-bidtica,
mas que também experimente um incremento de suas capacidades de visualizagéo,
habilidades tdo necessérias a aprendizagem em Quimica.

A atividade experimental mostrou-se de grande importancia, os experimentos
realizados contribuiram para a confirmacéo e compreenséo de informacdes adquiridas
nas aulas tedricas e foram importantes na formacgéo de elos entre as concepcdes

provenientes do dia a dia e os conceitos cientificos, propiciando aos estudantes a
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oportunidade de confirmar suas ideias ou entdo reestrutura-las. A experimentacao se
mostrou como uma forma de melhorar a compreensdo dos alunos sobre os
fendbmenos, que muitas quando apresentados em uma aula convencional, néo
surtiriam o mesmo efeito.

As atividades desenvolvidas por meio do Estudo Dirigido, com o
direcionamento de leituras de textos cientificos, rodas de conversas, aulas praticas e
0 uso das TDIC, € uma alternativa pedagogica para nortear a abordagem sobre o tema
Origem da vida na perspectiva da Historia da Ciéncia. O Estudo Dirigido contribuiu
para ampliar os conceitos cientificos referentes ao tema, com base na Quimica pré-
bidtica. Abordar a Origem da vida, de forma a destacar os principais métodos
empregados em cada momento histérico, com a utilizacdo de recursos educacionais
direcionados, propiciou um aprofundamento do tema, colaborando para um

aprendizado enriquecedor.
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