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MORAES, Veronica Rodrigues. A Origem da vida na Terra do ponto de vista da
Quimica pré-biotica: um Estudo Dirigido na perspectiva da Historia da Ciéncia. 2024.
87f. Dissertacéo (Mestrado Profissional em Ensino) — Universidade Estadual do Norte
do Parana, Cornélio Procoépio, 2024.

RESUMO

O surgimento da vida e sua evolugdo em nosso planeta, bem como as condi¢oes
necessarias para o seu desenvolvimento, atraem o interesse dos académicos e da
comunidade cientifica mundial pertencente as mais diversas areas do conhecimento.
A presente dissertacdo tem como objetivo central desenvolver um Estudo Dirigido,
para o tema Origem da vida, com énfase na Quimica pré-bidtica. Possui como
objetivos especificos: trabalhar com a interdisciplinaridade entre a Quimica e a
Biologia; Abordar a Histéria da Ciéncia, no que diz respeito a compreensao de
diferentes teorias para a Origem da vida; Promover a interacdo com as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC); Realizar praticas experimentais e
verificar a concepcéao dos participantes da pesquisa, quanto ao tema Origem da vida.
Espera-se favorecer a ampliagdo do conhecimento dos futuros professores, sobre
aspectos conceituais da Origem da vida, assim como aprofundar as discussfes sobre
os diferentes contextos e processos histéricos que interferiram na construcdo do
conhecimento cientifico deste tema. A implementacdo da Producdo Técnica
Educacional, ocorreu para estudantes de Quimica do Instituto Federal do Parand -
IFPR/Jacarezinho. O curso teve carga horaria total de 12 horas, distribuidas em cinco
encontros de duas horas, mais duas horas referentes as atividades de pesquisa.
Durante a formacédo, foram realizadas discussfes sobre o tema Origem da vida,
pautadas em estudos cientificos. Ocorreu o desenvolvimento de atividades
envolvendo as TDIC, em especial a plataforma Canva, o software ArgusLab e a
ferramenta Padlet, bem como foram engendradas praticas experimentais referentes a
formacdo dos primeiros seres vivos. Essa pesquisa baseou-se na abordagem
qualitativa descritiva, a coleta de dados contou com dois questionarios, um inicial e
um final, para verificar as percepcdes dos estudantes sobre a tematica em questao. A
Histéria da Ciéncia oportunizou aos estudantes expandirem seus conhecimentos
conceituais, com base na Quimica pré-biotica, a partir do papel dos cientistas para o
seu desenvolvimento. Foi possivel aprofundar o tema de forma contextualizada, com
mencodes a aspectos importantes que influenciaram as teorias sobre a Origem da vida.
No que diz respeito as concepcdes dos estudantes, emergiram duas categorias, uma
voltada para a concepc¢ao criacionista e outra mais condizente com o ponto de vista
cientifico. O uso das TDIC facilitou a visualizacdo dos conceitos quimicos
apresentados. O Estudo Dirigido, com o uso de fontes de conhecimento confiaveis,
como artigos cientificos, estimulou a curiosidade e atraiu o interesse dos académicos.
A atividade experimental contribuiu para a confirmacdo e compreensdo de
informacdes adquiridas nas aulas tedricas e foram importantes na formacéo de elos
entre as concepcdes provenientes do cotidiano e os conceitos cientificos, propiciando
aos estudantes a oportunidade de ampliarem suas ideias ou entdo reestrutura-las. O
Estudo Dirigido revelou-se uma estratégia pedagoégica que pode nortear a abordagem
do tema Origem da vida e contribuir para a formacao cientifica dos futuros professores.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Estudo Dirigido. Histéria da Ciéncia.
Tecnologias Digitais da Informac&o e Comunicacao.



Moraes, Verdnica Rodrigues. The Origin of life on Earth from the point of view of
pre-biotic Chemistry: a directed study from the perspective of the History of Science.
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ABSTRACT

The emergence of life and its evolution on our planet, as well as the conditions
necessary for its development, attract the interest of academics and the world scientific
community belonging to the most diverse areas of knowledge. The central aim of this
dissertation is to develop a Directed Study on the subject of the origin of life, with an
emphasis on pre-biotic chemistry. Its specific objectives are: to work with
interdisciplinarity between Chemistry and Biology; to address the History of Science,
with regard to understanding different theories for the Origin of Life; to promote
interaction with Digital Information and Communication Technologies (DICT); to carry
out experimental practices and to verify the research participants' conception of the
Origin of Life theme. It is hoped to help expand the knowledge of future teachers about
conceptual aspects of the Origin of Life, as well as deepen discussions about the
different contexts and historical processes that have interfered in the construction of
scientific knowledge on this subject. The Technical Technological Product was
implemented for chemistry students at the Federal Institute in Jacarezinho, Parana.
The course had a total workload of 12 hours, five two-hour classes, plus two hours for
research activities. During the meetings, discussions were held on the subject of the
origin of life, based on scientific studies. Activities involving DICTs were developed,
especially the Canva platform, the ArgusLab software and the Padlet tool, as well as
experimental practices relating to the formation of the first living beings. This research
was based on a descriptive qualitative approach, and data collection included two
questionnaires, one initial and one final, to verify the students' perceptions of the
subject in question. The History of Science gave students the opportunity to expand
their conceptual knowledge, based on pre-biotic chemistry and the role of scientists in
its development. It was possible to delve deeper into the topic in a contextualized way,
mentioning important aspects that influenced theories about the origin of life. With
regard to the students' conceptions, two categories emerged, one focused on the
creationist conception and the other more in line with the scientific point of view. The
use of ICT made it easier to visualize the chemical concepts presented. The Directed
Study, using reliable sources of knowledge such as scientific articles, stimulated
curiosity and attracted the interest of the students. The experimental activity
contributed to confirming and understanding the information acquired in the lectures
and was important in forming links between conceptions from everyday life and
scientific concepts, giving students the opportunity to expand their ideas or restructure
them. The Directed Study proved to be a pedagogical strategy that can guide the
approach to the Origin of Life theme and contribute to the scientific training of future
teachers.

Keywords: Science teaching. Directed Study. History of Science. Digital Information
and Communication Technologies.
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INTRODUCAO

A Educacédo vem passando por um intenso processo de transformacao, diante
disso, as instituicbes sdo chamadas a repensar suas praticas de ensino e
metodologias de aprendizagem. Novas formas de lecionar, mediadas pelo uso das
tecnologias, objetivam que o estudante atue de forma autbnoma e critica, com o
propésito de oferecer um ensino eficiente e de qualidade. Aos atores escolares cabe
a responsabilidade de trabalhar em conjunto e repensar o ensino com foco em uma
pratica docente transformadora.

Os documentos curriculares discorrem sobre a importancia da criacdo 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 de aprendizagem. A qualificagcdo dos
professores, tanto na formacdo inicial quanto na continuada, tem como foco que esses
profissionais possibilitem ndo apenas a formacado de cidadaos criticos e reflexivos,
mas também a formacao cientifica geral dos estudantes (Brasil, 2018; Parana, 2021).

Chassot (2003) afirma ser necessario um ensino de Ciéncias socialmente
contextualizado, uma vez que a Ciéncia pode ser considerada uma linguagem
construida por homens e mulheres para elucidar os fenbmenos do mundo natural.
Nesse cendério, o estudante deve ter uma formacao critica, no sentido de saber ler e
interpretar os fenbmenos do ambiente a sua volta. Dessa maneira, torna-se
necessario abordar os contetudos de forma contextualizada e interdisciplinar, na qual
a Ciéncia é relacionada com a tecnologia e a sociedade. Os conceitos das Ciéncias,
devem ser apresentados ligando-os a vivéncia dos alunos, para promover uma
educacao que possibilite a apropriacao de conhecimentos e a ressignificacdo de suas
leituras de mundo.

No ensino, existem muitas abordagens e estratégias metodologias que podem
ser utilizadas para facilitar a aprendizagem, dentre essas, destacam-se as
Tecnologias Digitais da Informac&o e Comunicacao (TDIC), das quais os estudantes
sdo usuarios constantes dessas tecnologias digitais. Esses recursos tém
transformado as praticas tradicionais da educacéo, revisando o papel da escola como
um ambiente social e promovendo inovacdes que tém modificado as formas de
interpretacdo dos alunos em relagdo ao mundo em que vivem. Dentre essas

tecnologias podemos citar os diversos aplicativos para sistemas operacionais que
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possuem funcionalidades e facilidades direcionadas aos professores e alunos, como
também podem ser utilizadas em aula com o intuito de promover uma aprendizagem
transformadora. Uma das formas de superar esse desafio é investir na formacao inicial
e também continuada, de qualidade, para os professores, para que saibam e possam
utilizar as tecnologias a fim de proporcionar oportunidades de aprendizagem
autdbnoma e inovadoras para os estudantes.

Corroborando, Chassot (2003) traz o docente como professor formador e
discorre que esse papel sera cada vez mais importante, pois a Educacdo 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 € via
experimentacdo. A experimentacdo, quando utilizada de forma planejada, pode
favorecer a apropriacdo efetiva de conceitos por parte dos estudantes, além de
promover a reflexdo advinda das situacdes nas quais o professor integra o trabalho
pratico na sua argumentacdo. Assim, a experimentacdo deve ser uma forma de
problematizar a construgdo dos conceitos no ensino de Quimica e no ensino de
Biologia. A importancia da abordagem experimental esta no seu papel investigativo e
na sua funcdo pedagdgica de auxiliar o aluno na explicitagcdo, problematizacéo,
discusséo e significagdo dos conceitos estudados (Parana, 2021).

Para Giordan (1999), a experimentacdo pode permitir ao sujeito uma nova
oportunidade de representacdo dos fenbmenos naturais e seus modelos mentais
representativos, assim, ha uma aproximacgao entre o empirico e o tedrico. Segundo o
autor, “A experimentagao pode ser um veiculo legitimador do conhecimento cientifico,
na medida em que os dados extraidos dos experimentos constituem para o
entendimento e desenvolvimento da aprendizagem” (Giordan, 1999, p. 44). Nesse
sentido, as praticas experimentais podem estimular o interesse e a curiosidade
cientifica dos alunos e possibilitam levantar, analisar e representar resultados,
comunicar conclusdes e propor intervencgoes.

O tema Origem da vida possui conteudos ligados ao ensino de Biologia e ao
ensino de Quimica, diante disso, € importante uma abordagem interdisciplinar para
gue os estudantes compreendam as maneiras pelas quais as duas disciplinas
desenvolveram suas pesquisas ao longo do tempo. As atividades que transitam em

mais areas do conhecimento passaram a integrar o curriculo a partir da década de 60,
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com foco na Europa, onde ocorreram reivindica¢cdes estudantis para melhoria da
qualidade do ensino, focado em um processo mais préximo da realidade social,
politica e econdmica da época (Souza; Coelho, 2020).

Dessa forma, o uso de atividades contextualizadas, que envolvam e aproximem
0s conteudos escolares da realidade dos alunos, pode enriquecer 0 processo de
ensino e de aprendizagem. E necessario buscar possibilidades para um ensino de
Ciéncias menos fragmentado e melhor contextualizado, pois como afirma Souza e
Coelho (2020, p. 08) é preciso “promover uma melhor integracéo entre as disciplinas
e a contextualizagcdo do conhecimento escolar”.

Costa, (2007, p. 324), descreve a interdisciplinaridade como “as relagbes entre
duas ou mais disciplinas ou areas do conhecimento, associando o que € comum entre
elas aplicada no processo de ensino e de aprendizagem”. No que diz respeito a pratica
em sala de aula, os autores afirmam que a interdisciplinaridade é um processo cuja
integracao envolve o engajamento de educadores, num trabalho conjunto de interacao
das disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a
fragmentacdo do ensino. A interdisciplinaridade é imprescindivel para formacéo
integral dos alunos, a fim de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante
uma visao global de mundo e para que sejam capazes de enfrentar problemas
complexos e amplos da realidade atual (Costa, 2007).

Neste contexto, a partir da interdisciplinaridade, os conteuddos devem ser
abordados de modo a estabelecer uma relacdo e contextualizar o conhecimento, a
exemplo da proposta deste trabalho, que é voltada para a interlocucédo do ensino de
Biologia e Quimica para o tema Origem da vida, sob um viés da Historia da Ciéncia.
A interdisciplinaridade aborda um novo olhar diante do conhecimento, dessa forma, é
necessario romper com os limites das disciplinas, fazendo com que os alunos
compreendam a aplicabilidade e relacdo dos conteudos disciplinares em diferentes
contextos da sociedade, estabelecendo um vinculo com a realidade, ultrapassando
uma abordagem puramente teérica e reducionista. A perspectiva interdisciplinar na
educacdo amplia e consolida a aprendizagem, partindo da conexao entre os diversos
saberes, criando sentido e significado ao que se aprende (Costa, 2007).

Uma forma de compreender o contexto histérico de grandes temas dentro da
Ciéncia € por meio do olhar da Histéria da Ciéncia (HC). Leite (2002, p. 338) afirma
que a Ciéncia pode ser vista “[...] como uma atividade coletiva que progride por meio

do consenso estabelecido em um contexto histérico e cultural e ndo por meio do
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trabalho de individuos isolados”. Bizzo e Chassot (2013), asseveram que 0 ensino
de Ciéncias ndo 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, pois assim, os processos histéricos podem servir de modelo
para a aprendizagem em si.

De acordo com Gurgel (2020), a HC possui representacdes de diferentes
contextos, desde o cientifico — delimitado por aqueles que produzem o conhecimento,
ou seja, os diversos cientistas, homens e mulheres que se dedicam as pesquisas —
até o plano cultural, um contexto mais amplo e diverso que envolve questdes sociais,
politicas e econdmicas. O termo historia contextual pode ser utilizado para evidenciar
a importancia do reconhecimento dessas diferentes énfases, desde a compreensao
das Ciéncias, dos seus aspectos mais delimitados, restritos ao contexto cientifico,
perpassando ao contexto macro cultural, que sofre diversas influéncias e interfere no
desenvolvimento da Ciéncia. Esses episédios na HC devem ser analisados para
definir qual o seu papel na constru¢cao do conhecimento cientifico ao longo do tempo.

Na HC, o “[...] conhecimento deve ser apresentado junto com seu contexto de
producédo. A Historia da Ciéncia deve assim, assumir um papel politico e social, e ser
pensada como um instrumento de transformacao” (Gurgel, 2020, p. 346).

Sobre o papel da contextualizagcdo na HC, Bizzo e Chassot (2013, p. 42)

afirmam que:

Existem muitas maneiras diferentes de explicar um determinado contexto,
uma vez que ele ndo pode ser definido simplesmente como uma estrutura ou
conjunto de caracteristicas de uma tarefa ou de um campo de conhecimento.
As relagfes interpessoais e 0s aspectos culturais, com valores e crencgas, sao
partes importantes do contexto em gue se insere a agao.

A Histéria da Ciéncia busca nao somente compreender a atividade intelectual
do passado, mas também os produtos da interacéo social, relacionada com a cultura
de um grupo social. A HC pode permitir a reavaliacdo histérica dos processos de
construcédo e alteracdo das representacdes cientificas (Bizzo; Chassot, 2013).

A Ciéncia deve ser concebida como dependente de fatores externos e ndo esta
alheia ao resto do mundo. Esse outro olhar sobre a HC permite conscientizar a
diversidade de questdes a serem consideradas ao se trabalhar um determinado

conceito cientifico. Essa atividade se torna uma ferramenta para promover a reflexao.
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Um tema intrigante que causa curiosidade e é diretamente influenciado pelo
contexto cultural dos estudantes € a Origem da vida. Segundo Zaia (2004), questbes
relacionadas ao surgimento da vida, sua evolugcdo em nosso planeta, bem como as
condicBes necessarias para o seu surgimento, atraem o interesse dos académicos e
da comunidade cientifica mundial pertencente as mais diversas areas do
conhecimento.

Em sala de aula, as dificuldades referentes ao se trabalhar com o tema Origem
da vida, devem-se, em grande parte, a coexisténcia de diferentes explicacbes para o
fendmeno, desde a de cunho cientifico até o contexto social dos estudantes.

Porto e Falcdo (2010) discorrem que apesar das hipbteses e cenarios
conterem dados com base na Ciéncia e admitidos como razoaveis, existe o espacgo
para controvérsias e deturpacdes. Os autores ainda afirmam, que por seu carater
intrinsecamente aberto a discussédo, ndo dogmatico por definicdo, o referido tema
pode dar margem ao surgimento de dados que fortalecam ou refutem as hipoteses
levantadas pelos pesquisadores. Sob este aspecto, justifica-se as dificuldades
experimentadas por agueles que se esforgcam para levar a grupos nao especializados
esses assuntos em processo de discusséao cientifica (Porto; Falcao, 2010).

Dentro dos varios ramos da Ciéncia que tém contribuido na tentativa de elucidar
algumas das questdes mencionadas, a Quimica pré-bidtica tem fornecido importantes
resultados. Essa area estuda as rea¢fes quimicas ou 0s processos que poderiam ter
contribuido para o surgimento do primeiro ser vivo em nosso planeta, sendo que as
condicbes de estudo dessas reacOes tentam reproduzir ambientes que um dia
existiram em nosso planeta. O uso da Historia da Ciéncia pode demonstrar a
importancia do conhecimento e a colaboracdo entre os cientistas para a realizagdo
das pesquisas cientificas referentes ao surgimento da vida. Neste cenario complexo
do ensino de Ciéncias, abordar a Origem da vida sob o viés da HC com o uso das
tecnologias digitais e da experimentacdo pode contribuir para a participacdo ativa dos
estudantes no processo de ensino e de aprendizagem.

Nesse contexto, esta dissertacdo apresenta como Producdo Técnica
Educacional (PTE) um Estudo Dirigido sobre o tema Origem da vida, desenvolvido e
aplicado para alunos da graduacdo em Quimica do Instituto Federal do Parana. Do
ponto de vista da pesquisa, 0 objetivo geral foi desenvolver um Estudo Dirigido sobre
o tema Origem da vida e com énfase na Quimica pré-biética. Frente a isso, foram

estabelecidos alguns objetivos especificos, sendo eles:
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- Trabalhar com a interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia;

- Abordar a Histdria da Ciéncia, no que diz respeito a compreensao de diferentes
teorias para a Origem da vida,

- Promover o uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo
(TDIC);

- Realizar praticas experimentais a fim de enriquecer o processo de ensino;

- Avaliar as concepc¢des dos académicos quanto ao tema Origem da vida.

Diante do exposto, o presente trabalho encontra-se organizado em cinco
secbes, aléem da introducdo. Na primeira secdo € apresentada a fundamentacéo
tedrica que embasa o estudo. Na segunda esta descrita a metodologia do Ensino e
da Pesquisa. Na terceira consta a Producdo Técnica Educacional. A quarta possui a
discusséo e avaliacdo da implementacédo do Estudo Dirigido, bem com a anélise da
percepcao dos académicos sobre o tema Origem da vida e, por fim, na ultima secéo,

estdo as consideracdes finais do estudo.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 INDICACOES CURRICULARES

No curriculo de Ciéncias sao evidenciados aspectos histéricos. J4 a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como uma das competéncias gerais “a
valorizacéao e utilizacdo dos conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade” (Brasil, 2018, p.
09). A contextualizacdo dos conhecimentos de uma area de ensino deve superar a
simples exemplificacdo de conceitos. Deste modo, 0s conhecimentos cientificos
devem ser apresentados como construtos humanos, com seus impasses e
contradicdes, influenciados pelo contexto politico e social da época.

A BNCC propbe que essa contextualizagdo possa criar a oportunidade para
que os estudantes compreendam a dinamica da construgcdo do conhecimento
cientifico, por meio da comparacao de diferentes visdes de estudiosos, conforme

observado:

Os conteudos dos componentes curriculares devem ser contextualizados,
identificando-se as estratégias para apresenta-los, representa-los e
exemplifica-los, relacionando com a realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estao situadas (Brasil, 2018, p. 16).

A Historia da Ciéncia possibilita uma fundamentacdo para o professor nas
discussfes em sala de aula. A sua reflexao critica pode dar condicfes aos professores
de enriguecer os debates sobre os conteludos apresentados para os estudantes por
meio da construcao e reconstrucdo de significados dos conceitos cientificos. Dessa
maneira, a Ciéncia é concebida como um processo de producdo do proprio
desenvolvimento humano, conforme as suas necessidades materiais, em cada
momento historico.

Uma maneira de aprofundar esse conhecimento é por meio das relacbes
interdisciplinares, uma vez que 0s conceitos, tedricos ou praticos, de uma area de
conhecimento podem auxiliar na compreensdo de um contetdo de outra area, o que
possibilita uma abordagem mais abrangente. Todavia, o docente deve ter cuidado

para ndo empobrecer a constru¢do do conhecimento em nome de uma pratica de
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contextualizacdo, de forma a néo reduzir a abordagem pedagodgica aos limites da
vivéncia do aluno (Brasil, 2018).

O Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana (RCP), de 2021, afirma
gue a interdisciplinaridade se impde, historicamente, na esfera epistemoldgica da
producédo e da socializa¢ao do conhecimento, no campo das diversas areas do saber,
que perfazem o campo educacional na atualidade. Os conhecimentos
interdisciplinares articulados a contextualizacdo devem oportunizar ao estudante fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos, levantar hipéteses e apresentar
proposicbes alternativas, desenvolvendo o senso critico, em relacdo ao
desenvolvimento da Ciéncia (Parana, 2021).

O RCP defende a interdisciplinaridade e a contextualizacdo como posturas
pedagdgicas, as quais requerem intencionalidade no planejamento e na docéncia.
Com base nesses pressupostos, os estudantes poderdo compreender que
conhecimento cientifico € historicamente construido pela humanidade e esta em
constante mudanca. A educacao cientifica deve focar no letramento cientifico como
pratica social, que pode ser alcancada por meio do ensino, relacionando a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, para oportunizar aos estudantes a compreensao de que a
Ciéncia Quimica esta intrinsecamente associada ao cotidiano, aos seus habitos, as
suas escolhas e as suas acfes enquanto cidadao (Paranda, 2021).

Os documentos curriculares trazem orientacdes referentes a uma abordagem
historicamente organizada dos contetdos de Ciéncias, de acordo com a maneira
como ela se desenvolveu e como os cientistas trabalharam. Entretanto, essa
perspectiva sobre a HC ndo ocorre na formacéo da maioria dos professores.

A presente pesquisa visa contribuir com a formagé&o dos licenciandos do curso
de Quimica, no que diz respeito a Historia da Ciéncia para a Origem da vida,
apresentando de forma contextualizada as discussdes sobre o tema, por meio da
visdo de diferentes pesquisadores, desde as concepcfes de geracdo espontanea
influenciadas pelas concepc¢des aristotélicas e amplamente aceitas pelos naturalistas
até o século XIX, passando pelo inicio dos experimentos a favor da biogénese no
século XVII e, por fim, o desenvolvimento da Quimica pré-bidtica e sua relacdo com

as teorias da Origem da vida.
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1.2 HISTORIA DA CIENCIA

As concepcdes a respeito da Historia da Ciéncia sofreram diversas
modificacdes ao longo do tempo. A HC surgiu no século XIX, contemporaneo da
Ciéncia moderna e, ao longo do tempo, passou por um processo de
institucionalizacao.

De acordo com a historiografia, o congresso de Historia da Ciéncia, realizado
em Londres em 1931, no qual Boris Hessen apresentou um trabalho sobre a HC a
respeito dos estudos de Newton, marcou o inicio da sua institucionalizagéo na Europa.
Leite (2002), também comenta que alguns cursos sobre a Histéria da Ciéncia estavam
disponiveis para professores e algumas instituicdes ja ofertavam diplomas sobre o
tema na década de 1930.

Nos Estados Unidos, a institucionalizagéo da HC iniciou-se com o quimico norte
americano James Conant, no final da década de 1940, quando realizou um programa
de HC para renovar o ensino de Ciéncias na graduacdo em Harvard. Conforme
Conant, a compreensdo dos valores e 0s principios epistemoldgicos-metodoldgicos
defendidos pelos cientistas, ajudariam a tornar mais claro a compreenséo do contetdo
cientifico pelos alunos, aproximando a Ciéncia para o publico em geral (Leite, 2002;
Videira, 2007).

A HC, nesta época, estava sujeita as concepcdes positivistas. A ideia de
Ciéncia defendida era a do progresso linear, dependente da natureza cognitiva e
genialidade de grandes homens. Um segundo estagio, chamado de p0s-positivista,
surgiu a partir de 1962 com a popularizacdo dos escritos de Thomas Kuhn, intitulado
A estrutura das Revolugdes cientificas. Kuhn abriu as portas da HC para atores que
acompanhavam de fora das ciéncias naturais ou exatas e atribuiu um papel
epistemoldgico sobre o desenvolvimento da Historia da Ciéncia.

Por fim, o terceiro estagio, denominado de pds-modernista, que surgiu ha
década de 1970, quando a Ciéncia € compreendida a partir de um contexto social,
influenciada por fatores especificos e praticas locais. Essa visdo prevé a
multiplicidade de praticas cientificas e contextos historicos, mesclando as praticas
sociais e tradicbes cognitivas. Tal objetivo s6 pode ser alcancado, a partir da
interdisciplinaridade, entre os aspectos cognitivos da histéria cientifica e o contexto da
Ciéncia (Videira, 2007).
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A Historia da Ciéncia ndo possui uma definicdo considerada consensual pelo
fato de ser interpretada de dois modos, um com uma viséo cientifica chamada de
histéria conceitual, em que os cientistas sdo 0s autores e atores da HC, ou seja, a
Histéria da Ciéncia seria um instrumento de legitimacdo da imagem da ciéncia
defendida e veiculada pelos cientistas, uma vez que, enfoca o desenvolvimento de
conceitos cientificos.

Ja outra perspectiva historiografica, denominada de histéria social, defendida
por historiadores e socidlogos, tentam compreender a Ciéncia de forma local, onde
efetivamente é produzida, ou seja, ela ocupa-se com a pratica social, a fim de verificar
a variabilidade de posicdes cientificas (Videira, 2007).

Para Bizzo e Chassot (2013), a HC constitui um repositério ndo apenas de
conhecimento cientifico, mas também de maneiras de construir e transmitir
representagcdes cientificas. “Do ponto de vista epistemoldgico, a Ciéncia nao
corresponde somente em demonstrar a visdo de mundo dos cientistas, mas também
diz respeito a forma que eles reunem e sustentam seus pontos de vista” (Chassot,
2003, p. 33).

[...] nenhum cientista € um instrumento de observagdo e conceituagdo
desencarnado; é 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 pratica 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 ndo estao
excluidos de sua esfera, [...] 0 consenso cientifico deve ser coerente com a
realidade cotidiana (Bizzo; Chassot, 2013, p. 21).

A Ciéncia, além de ser concebida como uma construcao de homens e mulheres
ao longo do tempo, deve ser compreendida também como um campo passivel de
mudangas e conhecimentos que surgem o tempo todo e que ainda podem ser
transformados, nessa perspectiva, “Nao é justo considerar a Historia da Ciéncia uma
mera cronologia de fatos cumulativos, uma vez que varios aspectos do curriculo de
Ciéncias sao influenciados e esclarecidos pela histéria” (Bizzo; Chassot, 2013, p. 30).

Para trabalhar a HC, é necesséario refletir sobre algumas considera¢cdes como
a importancia de se opor ao anacronismo, pois ndo se deve analisar o passado a luz
do presente (Videira, 2007). A historia € sempre construida, sendo o resultado da
selecéo de informacdes, bem como da interpretacéo de fatos e contextos. De acordo
com Leite (2002), nem o historiador e nem o educador cientifico podem avaliar a

Ciéncia do passado em relagdo ao conhecimento atual, ou impor ao passado 0s
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padrées ou significados do presente. Nos cursos de Ciéncias, devido ao enorme
contingente de conhecimentos a serem abordados, o fator tempo pode ser visto como
uma restricdo a abordagem histérica. E importante atentar-se para ndo cair no
reducionismo e na simplificacdo do conteudo histérico, de apenas biografias, nomes
e datas (Leite, 2002).

Uma outra questéo aborda o fato da Ciéncia ser predominantemente masculina
e eurocéntrica, desconsiderando a participacdo de outras culturas na construcdo dos
saberes e do conhecimento cientifico, que foram assimilados pelos europeus (Leite,
2002). Chassot (2003) comenta que é usual o fato de abordar a histéria do
conhecimento cientifico sob a ética do mundo ocidental e do eurocentrismo, que é
baseada por olhares brancos, masculinos e cristaos.

A pseudociéncia também deve ser evitada. Este termo pode ser definido como
a transmisséao de ideias falsas sobre o0 processo historico 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. A HC 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 revelacoes e diferentes maneiras de
interpretar o passado (Bizzo; Chassot, 2013).

E necessario um ensino de Ciéncias cada vez mais marcado pela historicidade,
de modo a envolver os estudantes em atividades ligadas com o desenvolvimento da
construcdo do conhecimento cientifico. A Historia da Ciéncia permite que o conjunto
de conhecimentos ajudem os individuos a fazerem uma melhor leitura dos fendmenos
do mundo de forma contextualizada. 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
educacao (Chassot, 2003).

A Ciéncia possui verdades transitdrias, conceitos que eram considerados como
sendo a explicagcao para determinados fen6menos e que passam a ser questionados
e revisados, podendo ser substituidos. A Histéria da Ciéncia contribui para uma

aprendizagem cientifica e critica, pois permite que o conjunto de conhecimentos
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adquiridos ajude os individuos a fazerem uma melhor leitura dos fenbmenos da
natureza, e sejam agentes de transformacdes do mundo em que vivemos (Chassot,
2003; Bizzo; Chassot, 2013).

Vale ressaltar que o aprendizado de Ciéncias néo se refere somente a ampliar
o conhecimento de jovens sobre os fendbmenos do mundo ou até mesmo organizar o
raciocinio do senso comum desses estudantes. Aprender Ciéncias requer que 0s
alunos ampliem sua visdo de mundo de forma critica e contextualizada. 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 deve conduzir o estudante a contemplar seu proprio discurso e a
ressignificar seus conhecimentos prévios, associando-os com o0 conhecimento
cientifico que lhe é apresentado no ambiente escolar. E necessario contemplar a viséo
de mundo implicita na linguagem cotidiana e nos contextos sociais e tecnologicos em
gue a Ciéncia se materializa (Machado; Mortimer, 2007).

Corroborando, Delizoicov et al. (2002), afirmam que a acdo docente deve
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. Diante disso, o processo de produc¢éo do
conhecimento necessita ser apropriado e entendido pelos atores escolares.

Em relagcdo ao conhecimento cientifico, os autores afirmam que:

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 explicacdo dos fendmenos.
(Delizoicov et. al. 2002, p. 20).

A Ciéncia ndo é um campo de conhecimento, cuja disseminacéo se da somente
Nnos espacos escolares, ao contrario, os conhecimentos cientificos se fazem presentes
no cotidiano dos estudantes, por intermédio dos objetos e dos processos tecnolégicos
gue permeiam as diferentes esferas da vida contemporanea. Uma das func¢des do
ensino de Ciéncias é permitir aos individuos se apropriarem da estrutura do
conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador.

E preciso que a Ciéncia seja apresentada como uma construgdo humana,
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sujeita a interferéncia de fatores sociais, politicos, econémicos e culturais de seu
tempo. Para isso, uma abordagem na perspectiva da HC permite entender os fatos
que contribuiram para mudancas nos paradigmas de conceitos em determinadas
épocas. “Apreender Ciéncias é também apreender sobre a sua hatureza, seus
processos de investigacao e seus métodos” (Machado; Mortimer, 2007, p. 27).

A Ciéncia deve assim, ser reconhecida ndo como um campo de conhecimento
imutavel, pronto e acabado, mas sim como um processo dinamico, no qual as teorias
aceitas podem ser refutadas, influenciadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e pelo
aparecimento de novos fatos. Os processos histéricos podem servir de modelo para
a aprendizagem em si, corroborando a pratica na sala de aula.

A HC permite construir uma imagem critica da Ciéncia por meio da reflexado
sobre como os mais diversos modelos cientificos foram alterados e modificados ao
longo do tempo. Portanto, a Historia da Ciéncia demonstra a importancia do
conhecimento transmitido e a colaboragcdo entre os cientistas para a construcdo do
conhecimento cientifico. Essa ponte permite refletir sobre as questdes sociais e
contemporaneas da Ciéncia e perceber como ela pode influenciar nosso modo de vida
e como é influenciada por ele. O desenvolvimento da Ciéncia possui forte relagcdo com
o desenvolvimento das tecnologias. A seguir, € abordado a influéncia e necessidade

do uso das TDIC nos processos de ensino e aprendizagem escolares.

1.3 USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMAGCAO E COMUNICAGCAO NO
ENSINO DE CIENCIAS

As novas geracdes sdo nativas de uma sociedade que esta mudando cultural
e socialmente, tal publico € denominado de insiders, ou seja, aqueles individuos que
nasceram inseridos nas tecnologias. Esse publico encontra-se imerso em diversos
ambientes digitais com variadas fontes de informacdo e que mesclam varios
contetdos culturais. Diferentemente, os chamados outsiders sdo individuos que
aprenderam a viver com as tecnologias, mas ndo nasceram rodeados por elas (Rasco;
Recio, 2013). Assim, conforme a sociedade se desenvolve, no sentido de construir
novos conhecimentos e novas maneiras de reconhecer e interpretar informacoes, a
comunidade escolar ndo pode ficar deslocada e obsoleta. O ensino perpassa por
estimulos externos, dentre os quais, esta a busca pela constituicdo de novas

ferramentas e estratégias de ensino com a utilizacéo das TDIC (Grando et al. 2020).
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As tecnologias digitais ndo apenas passaram a fazer parte, de maneira quase
onipresente, do espa¢o escolar ou das residéncias, como também os celulares,
smartphones, notebooks, chromebooks, kindle, tablets e demais gadgets invadiram
as maos de alunos e professores. Isso permitiu levar a informacéo para qualquer lugar,
algo que se simplifica por meio da internet, que possibilitou uma maior velocidade no
processo de comunicacdo, transmissao, distribuicdo de informacfes, noticias e
conhecimentos (Rasco; Recio, 2013).

De acordo com Rasco e Recio (2013), o contexto digital apresenta cinco
caracteristicas: a primeira refere-se a Instantaneidade e a Velocidade, em que a
informacao é transportada de forma rapida; A segunda refere-se a Quantidade, pois
0s sistemas digitais conseguiram com a internet aumentar a quantidade de informacao
reduzindo o espaco nhecessario para armazena-la; A terceira diz respeito a
Portabilidade e Onipresenca, pois a conexdo com a internet permite o acesso a
informacéo praticamente de qualquer lugar; Uma outra caracteristica, a quarta, € a
Hipertextualidade, que configura-se como ambientes digitais no qual a informacéo é
apresentada na forma de hiperlinks, que podem apresentar textos, imagens ou videos;
Por fim, os autores defendem como Ultima caracteristica associada as tecnologias
digitais a Multimodalidade, que permite o uso de diversas ferramentas (palavras,
textos, imagens, videos, musicas, objetos tridimensionais, etc) em um mesmo
ambiente educacional. A aprendizagem deixa de ser linear se tornando uma
aprendizagem multipla, compondo uma nova reconfiguracdo sociocultural (Rasco;
Recio, 2013).

As transformacdes sociais ocasionadas pelo desenvolvimento tecnoldgico tém
exigido novas posturas das escolas e instituicées de ensino, isso demanda um esforgo
para além dos recursos tecnolégicos:

Tal ambiente ecoldgico de conhecimento implicaria pelo menos o seguinte:
transformacdo dos espacos, contextos e fontes de conhecimento e
aprendizagem; transformacdo das metodologias de ensino e aprendizagem;
transformacgédo das estruturas semiéticas de representagéo, argumentacao e
aquisicdo de conhecimentos (Rasco; Recio, 2013, p. 436).

Ainda segundo os autores, o desafio € 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 enriquecedor para os estudantes (Rasco; Recio, 2013).
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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 os 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, dindmica e de facil 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, compartilhamento entre usuarios, importacdo e
exportacao de notas.

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 (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.

Para Ferreira et al. (2011) um fator essencial para o aprendizado da Ciéncia 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
e o fendmeno macroscopico. Desse modo, a representacdo em modelos
tridimensionais fornece uma melhor percepcao do arranjo espacial dos atomos, da
conectividade entre &tomos e moléculas e das interacdes permanentes entre as varias
entidades sub-microscopicas presentes em qualquer porcdo de matéria.

Com o uso de simulacdes, os professores e estudantes podem construir
modelos virtuais de pequenas moléculas organicas, usando representacdes
moleculares comuns (bola-vareta, traco, espaco preenchido e superficies, por
exemplo) (Ferreira et al., 2011). Os autores comentam que programas e aplicativos
comecaram a ser desenvolvidos como facilitadores na promocéo de aprendizagens
dentro da Quimica, como por exemplo, a tendéncia de se criarem simula¢des que
permitem visualizar a geometria das moléculas, cujo objetivo € o de facilitar a

visualizacdo e a compreensao de conceitos fundamentais quanto a aplicacdo da
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Geometria Molecular, auxiliando os estudantes a estabelecer conexdes entre a
tecnologia e a observagéo.

Dentro deste contexto, o uso do software chamado ArgusLab! pode facilitar a
visualizagdo dos compostos organicos que seriam necessarios para a formacéo dos
primeiros seres vivos, de acordo com a teoria de Oparin e Haldane. O software permite
gue os estudantes verifiguem a representacdo em 3D dos compostos mencionados.
Batista et al. (2017), comentam que o ArgusLab foi projetado para realizar
procedimentos de modelagem molecular, para uso em laboratoérios de pesquisa, para
utilizacdo de estudantes universitarios e para trabalhadores da area farmacéutica.

O uso do ArgusLab para o ensino, € voltado para desenho de estruturas
guimicas, como moléculas, por exemplo, além de configuragdes moleculares mais
complexas como as cadeias helicoidais de aminoacidos, proteinas e afins. O software
é distribuido livremente para plataformas Windows e o uso pelos estudantes permite
gue estes se familiarizem com moléculas organicas. O aluno pode combinar o estudo
comum da Quimica com a observacdo das moléculas 3D. Cabe ressaltar, que o ato
de aprender ndo pode somente estar centrado no uso do software, mas na interacéo
do aluno com o software (Batista et al. 2017).

Uma outra forma de promover materiais e instrumentos de ensino de qualidade
€ por meio da utilizacdo dos recursos e funcionalidades da plataforma de design
grafico Canva?, que é uma ferramenta de arte grafica que pode ser usada para a
producédo de diversos materiais como apresentacoes, templates e posteres.

Os estudantes, ao utilizarem esta ferramenta, podem criar e compartilhar
designs com a turma e com a comunidade académica, criando um ambiente de
criatividade, interatividade e cooperacao. O ensino, por meio do uso dessa ferramenta,
pode tornar a aprendizagem de conteddos mais dindmica e interessante, contribuindo
com a formacao de individuos associados as midias digitais. Por consequéncia, a
construcdo de paginas digitais por meio do Canva, pode incentivar o interesse e
participacdo dos estudantes nas atividades propostas, além de dar uma maior
autonomia, pois explora sua capacidade de criatividade (Salgado; Gautério, 2020).

Dessa forma, é importante uma apresentacdo dos principais recursos

relacionados ao ensino da plataforma Canva, para que os académicos possam utilizar

1 Disponivel em: http://www.arguslab.com/arguslab.com/ArgusLab.html
2 Disponivel em: https://www.canva.com/pt_br/
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nas atividades do curso de graduacdo e também quando estiverem produzindo
materiais para as suas aulas na Educacao Bésica.

Salgado e Gautério (2020) utilizaram a plataforma Canva para a construcao de
espacos virtuais no ensino de Biologia. De acordo com os autores, 0 uso desses
ambientes de criagdo com ferramentas de alto nivel, permite aos estudantes
explorarem a sua criatividade na construcdo de designers personalizados,
proporcionando motivacdo para a aprendizagem. Entendendo que a aprendizagem é
um processo de construcdo, a forma como o conteddo é apresentado € bastante
relevante no processo de ensino.

Outro recurso digital que pode ser usado no ensino e na aprendizagem é o
Padlet?, que é um mural interativo que permite que docentes e estudantes postem
textos, imagens, videos, entre outros recursos, de forma colaborativa e que possam
auxiliar e facilitar o processo de ensino e de aprendizagem.

Nesta plataforma, pode-se inserir caixas de textos, links, videos, imagens,
slides, entre outros. A plataforma possui a versao gratuita, versées pagas e recursos
adicionais, acessivel no computador e em smartphones com sistemas iOS ou Android
(Pereira, 2021). Pereira, 2021 ainda comenta, que o uso do Padlet pode ser
significativo no ambiente escolar, como uma ferramenta colaborativa e de facil
comunicacao, sendo uma tecnologia a mais para que o discente seja 0 protagonista
do proprio conhecimento.

Para que as TDIC favorecam o Ensino de Quimica de forma que ocorra uma
integracéo de qualidade dos alunos com as tecnologias no ambiente educacional, é
preciso introduzi-las com objetividade e planejamento, por meio de procedimentos
pedagdgicos voltados para a realidade dos alunos. A BNCC reafirma ser necesséaria
uma contextualizacdo dos conhecimentos, articulando as dimensdes da ciéncia,
tecnologia e cultura. Neste contexto, a “Ciéncia e a Tecnologia ndo representam
somente ferramentas capazes de solucionar problemas, mas também uma forma de
abertura para novas visées de mundo” (Brasil, 2018, p. 466).

O professor deve por em prética seus conhecimentos metodoldgicos e construir
um momento adequado para que ndo haja o estabelecimento de obstaculos
pedagogicos que venham a dificultar o potencial dessas tecnologias. Quando o

estudante entra em contato com um modelo de Realidade Virtual - RV, sem que haja

3 Disponivel em: https://pt-br.padlet.com/
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primeiramente uma mediacdo por parte do professor, aguele modelo que antes era
apenas uma representacao acaba por assumir o papel de realidade para o estudante
(Grando et al. 2020).

AplOs as consideracfes sobre as Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicagéo, a seguir, serdo feitas reflexbes sobre a experimentacao, atividade
importante de ser considerada no ensino de Ciéncias.

1.4 O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Na Grécia antiga, Platdo, discipulo de Sécrates, foi considerado um grande
consolidador da Filosofia dos que o antecederam. Assim, o método de Platéo,
baseado na escola socratica, estava centrado na dialética, que em seu sentido
etimologico significa dialogar. A dialética seria um instrumento de busca da verdade,
utilizando-se sistematicamente do discurso para chegar a percepgédo das esséncias,
ou seja, a ordem da verdade.

Nesse sentido, a ciéncia platdnica condenou a experimentagdo como algo ruim
e até mesmo como uma mecanica impia, pois era defendida a ciéncia dedutiva, como
a matematica (Bizzo; Chassot, 2013). Aristoteles (384-322 a.C.) foi outro grande
personagem que influenciou no fazer filosofia e no fazer ciéncia da humanidade,
desde seu tempo até o Renascimento cultural da Europa moderna (século XVI).

Sobre a influéncia do pensamento aristotélico na experimentagdo, Giordan
(1999) comenta:

O pensamento aristotélico marcou presenca por toda a Idade Média entre
aqueles que se propunham exercitar o entendimento sobre os fenébmenos da
natureza. Esse exercicio desenvolvia-se principalmente num plano além da
concretude do mundo fisico, estabelecido como estava na ldgica, um
poderoso instrumento de pensamento ja conhecido dos gregos. O acesso ao
plano dos fendmenos ocorria através dos sentidos elementares do ser
humano, que orientavam seu pensamento por meio de uma relagédo natural
com o fendbmeno particular. Na auséncia de instrumentos inanimados de
medicdo, a observacdo — numa dimensdo empirica — era o principal
mediador entre o sujeito e o fenébmeno. Aliada a légica — numa dimenséo
tedrica —, a observacao natural sustentou na sua base empirica a metafisica
no exercicio de compreensao da natureza (Giordan, 1999, p. 43).

Passados dois milénios, as ideias empiristas de Aristételes ainda influenciam
muitas propostas de ensino de Ciéncias para a construcdo do conhecimento,

ignorando a importancia da experimentacdo. Aliada a légica, numa dimensao tedrica,
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a observacdo natural e sua base empirica sustentou-se como um dos eixos
estruturadores das préticas escolares.

Por outro lado, a construcdo do conhecimento cientifico apresenta-se
dependente de uma abordagem experimental. Tomar a experimentacdo como parte
de um processo pleno de investigacao é uma necessidade, reconhecida entre aqueles
gue pensam e fazem o ensino de Ciéncias, pois a formacdo do pensamento e das
atitudes do sujeito deve se dar preferencialmente nos entremeios de atividades
investigativas (Giordan, 1999).

O processo de transformacdo, chamado de Revolucdo Cientifica, foi uma
ruptura das praticas de investigacao fundamentadas nas ciéncias aristotélicas, em
vislumbre do surgimento da ciéncia moderna. A experimentacdo ocupou um papel
essencial na consolidacédo das Ciéncias Naturais a partir do século XVII, na medida
em que as leis formuladas deveriam passar por uma l6gica sequencial de formulacéao
de hipoteses e verificacdo de consisténcia. Assim, houve um desvencilhamento da
relacdo da natureza e do homem com o divino, que estava fortemente impregnada
pelo senso comum (Giordan, 1999; Porto e Porto, 2009).

O pensamento cientifico se desenvolveu, em dire¢do a constru¢do de um novo
modelo de Universo, descrito por leis matematicas, que se pautava pela
racionalizacdo de procedimentos. O ponto final na visao aristotélica foi dado por
Galileu, que atribui a experimentacdo um papel central no fazer ciéncia, o de
legitimadora, rompendo com a ideia de que o homem e a natureza tinham uma relagéo
com o divino. Galileu foi defensor do experimentalismo, argumentava que, para se
fazer julgamentos exatos da Natureza, deveria considerar apenas as qualidades
mensuraveis.

Com essa forma de pensar, Galileu defendia que a Ciéncia se fazia
comparando hipéteses com dados observados experimentalmente. A partir deste
ponto, o pensamento cientifico se desenvolveu, em direcdo a constru¢cao de um novo
modelo de Universo, descrito por leis matematicas, solidamente ancoradas em um
processo de inferéncia a partir da experimentacédo (Giordan, 1999; Porto e Porto,
2009).

Vale ressaltar que o professor ocupa lugar estratégico ao trabalhar na direcao
do que é cientificamente aceito, portanto, dialogavel com a comunidade cientifica. A
experimentacédo torna-se uma importante ferramenta para o didlogo entre a teoria e a

pratica. Corroborando, Novais (2018) afirma que a abordagem a partir de atividades
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experimentais configura uma importante estratégia para promover o processo de
ensino e de aprendizagem da Quimica. Torna-se fundamental que os futuros docentes
possuam conhecimentos sobre as potencialidades e limitacdes desse recurso e
saibam planejar e conduzir atividades experimentais em diferentes contextos de nossa
realidade educativa.

Chassot (2003) afirma que a experimentacdo no ensino de Quimica é uma
forma de adquirir dados da realidade, sendo esses de suma importancia para a
reflexdo critica sobre o mundo. A construcdo do conhecimento pode ser bastante
enriquecida por uma abordagem experimental que produza explicacbes para 0s
problemas reais.

De acordo com Novais (2018), a licenciatura € um periodo curto para a
formacé&o inicial dos professores, com pouco tempo para estudos e para realizacao de
praticas que cooperam com a compreensdo das funcdes pedagdgicas da
experimentacdo. Além de ter acesso aos conhecimentos tedricos e praticos sobre a
experimentacdo, os discentes devem ser estimulados a refletirem continuamente
sobre as suas crencgas pessoais e a buscarem informacdes pertinentes na literatura
adequada, para ampliacdo do conhecimento cientifico proposto em sala de aula.

Apoés as consideracOes sobre os diversos recursos e estratégias que podem
ser utilizados em sala de aula pelo professor com o intuito de auxiliar e enriquecer o
processo de ensino, € apresentada na proxima sec¢ao, uma discussdo sobre algumas
teorias para Origem da vida e sua intrinseca relagdo com o desenvolvimento da

Quimica pré-bidtica.

1.5 ORIGEM DA VIDA E A QUIMICA PRE-BIOTICA

Desde tempos imemoriais, 0 homem olha a sua volta e tenta explicar o mundo
gue o cerca. Uma das questdes que trouxe muitos debates ao longo dos séculos € o
surgimento da vida em nosso planeta. Diversas religides perpetuaram o criacionismo,
a crenca da existéncia de um Deus, uma forgca suprema que teria criado o Universo e
todos os processos e elementos que o compdem.

Além das ideias do criacionismo, acreditava-se que era possivel obter seres
vivos a partir de matéria inanimada, ou seja, pela geracao espontanea. A aceitacao
da teoria da geracdo espontanea por mais estranho que possa parecer, era seguida

por eminentes pensadores, tais como Thales (1225 a.C.-1274 a.C.), Platédo (427a.C.-
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347 a.C.), Demodcrito (460 a.C.-371 a.C.), S&o Tomas de Aquino (1225-1244),
Paracelso (1493-1541), Copérnico (1473-1543), Galileu (1564 -1642), dentre outros
gue nédo tiveram nenhum problema de ordem filoséfica ou cientifica em aceitar a
geracdo espontanea de seres vivos (Zaia, 2003).

A teoria da geracdo espontanea s6 comecou a perder sua credibilidade com o
experimento do médico Francesco Redi (Figura 01). O pesquisador adicionou por¢des
separadas de carne fresca em duas caixas, em uma ele deixou aberta, com a carne
exposta, e na outra enrolou a carne em um pedaco de pano, mantendo-a fechada.
Depois de alguns dias, observou que as moscas depositam Seus ovos na carne e
estes se transformam em larvas na caixa aberta e na caixa fechada, a carne ficou
protegida das moscas e por isto ndo foram observadas as larvas.

Os resultados desse experimento refutaram a teoria da geracédo espontanea
nesse caso especifico, mas ndo desencorajaram alguns de seus persistentes
defensores (Zaia, 2003).

Figura 01 - Experimento de Red para testar a hip6tese da abiogénese

recipiente 1

b b

recipiente 2
Fonte - Centro de Ensino e de Pesquisa Aplicada (CEPA) - Instituto de Fisica da USP.

Tal dilema caiu por terra com 0s classicos experimentos realizados por Louis
Pasteur (1822-1895), (Figura 02) e posteriormente por John Tyndall (1484-1536),
sendo que o ultimo demonstrou que algumas bactérias eram resistentes ao calor e
poderiam, depois de algum tempo, voltar a se reproduzir, permitindo explicar algumas
observacbes que a primeira vista pareciam corroborar a teoria da geracao
espontanea. A partir destes experimentos, a abiogénese foi totalmente abandonada

pelos cientistas.
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Figura 02 - Experimentos de Pasteur

= -

ubstancia nutritiva
eum balio de v

Fonte - Centro de Ensino e de Pesquisa Aplicada (CEPA) - Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo.

De acordo com Zaia (2003), Pasteur, em seu trabalho, n&do exclui a
possibilidade da geracdo de organismos vivos a partir de matéria inanimada, o que
ndo decorreria de um tempo tado curto, como defendiam os adeptos da geracao
espontanea. O bioquimico russo Alexander Ivanovich Oparin (1484-1536), refutava
totalmente a ideia da geragdo espontanea e para argumentar sobre sua posicéo
mesmo ndo mencionando diretamente, ele recorre as ideias da evolugéo proposta por
Charles Darwin e difundida por seus seguidores, inclusive cientistas russos, como por
exemplo, o botanico e fisiologista Kliment Timiryazev (1843-1920), ao afirmar que a
vida poderia ter surgido, através do aumento da complexidade das substéncias
formadas através de reacdes quimicas, da matéria inanimada.

Oparin utilizou as ideias de Charles Darwin (1809-1882), sobre evolucédo das
espécies para explicar o surgimento e desenvolvimento gradual da vida em nosso
planeta. O pesquisador sofreu influéncias de diversos pesquisadores da sua época,
tais como Engels (1820-1895), com o materialismo dialético, que concebia a formacgéo
da vida dependente das condi¢cdes de desenvolvimento da natureza.

As pesquisas de Oparin contaram também com as reflexdes de Ernest Haeckel
(1834-1919), que baseava o surgimento da vida por meio da auto-organizacédo da
matéria bruta e pelos ciclos biogeoquimicos, que levaram a formacao de substancias

organicas presentes no oceano primitivo. Dessas reacoes, resultariam a formacao de
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coloides que seriam aglomerados de moléculas proteicas. As condi¢des quimicas pré-
bioticas teriam possibilitado a evolu¢do quimica da matéria ndo viva (Gasparri, 2015).

Oparin (1484-1536), em 1924, foi o primeiro a desenvolver e divulgar que a vida
poderia ter surgido em nosso planeta a partir de compostos inorganicos. De forma
independente de Oparin, John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964), em 1929,
propds um esquema semelhante sobre a Origem da vida na Terra.

Ambos pesquisadores acreditavam que a vida teria surgido em um mar quente
e primitivo, no entanto suas teorias tinham caracteristicas proprias, com por exemplo
o fato de Haldane descrever o precursor dos seres vivos de molécula grande e ndo
como coacervado, como Oparin havia chamado o composto originado. Atualmente,
ambas propostas sado conhecidas como hipotese de Oparin e Haldane (Figura 03)
(Gasparri, 2015).

Figura 03 - Esquema de Oparin e Haldane para o surgimento da vida

Inicio da evolugao dos seres vivos como proposto por Darwin
(I I N N (N (N (N O (A

3,5 a 3,8 bilhdes de anos atras surgimento do primeiro ser vivo do
planeta Terra

evolugao das reagbes quimicas dentro das estruturas
coacervadas

sintese de estruturas coacervadas “céulas” {gue podem ser
constituidas de lipidios, peptideos, etc) a partir de biopolimeros
{amino acidos, agiicares, lipidios, eic)

sintese de bhiopolimeros (peptideos, ) a partir de biomoléculas
{aminoacidos, aglicares, lipidios, etc)

sintese de biomoléculas (aminoacidos, acicares, lipidios, etc) a
partir de moléculas simples (CH,, CO, COqy, H;, H;S, HCH, NH;,
H;0, etc )

O (N N O O (N (O [ [N (O
Fonte - Zaia e Zaia (2008).
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A hipotese de Oparin e Haldane, afirma que moléculas mais simples presentes
em uma atmosfera primitiva reagiam entre si, como por exemplo metano (CHaj),
amonia (NHs), gas hidrogénio (H), gas nitrogénio (N2) e vapor d’agua (H-0), formando
biomoléculas (aminoacidos, acUcares, lipidios, purinas, etc.) presentes nos seres
ViVOs.

Este processo provavelmente levou um periodo de milhdes de anos e,
posteriormente, estas biomoléculas dissolvidas em um oceano primitivo, comecaram
a combinar umas com as outras para formar biopolimeros (moléculas maiores feitas
pela repeticdo de unidades simples, como as proteinas, que sao sintetizadas a partir
das unidades de aminoé&cidos).

Apo6s mais alguns milhdes de anos, estes biopolimeros se combinam e formam
0 que Oparin chamou de estruturas coacervadas (Figura 04). No interior destas
estruturas ao longo dos milhdes de anos, reacdes quimicas comecgaram a ocorrer de

forma mais complexa, podendo ter dado origem ao primeiro ser vivo (Zaia; Zaia, 2008).

Figura 04 - Gotas de coacervados obtidas artificialmente microfotogradas

Fonte - Luisi, 2013.

De acordo com pesquisas da Geologia, a Terra se formou h& cerca de 4,5
bilhdes de anos. As formas de vida mais antigas conhecidas surgiram no Planeta h&
pelo menos 3,6 bilhdes de anos. A partir de 400 milhGes de anos depois, a vida teria
surgido através da matéria inerte. Nao existe um consenso na literatura cientifica
sobre a composicdo da atmosfera da Terra na época. Estudos sobre a poeira estelar
de certos meteoritos e de gases presos em rochas antigas fornecem pistas.

Com base nesses dados, as hipdteses orientam-se na interacdo entre 0s
elementos mais comuns, como hidrogénio, carbono, nitrogénio e oxigénio em menor
proporcdo, que formaram moléculas simples como amoénia (NHz), metano (CHa),

formaldeido (HCHO), vapor d’agua e acido cianidrico (HCN), em uma atmosfera que
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poderiam ser ora redutoras ou mais oxidantes, de acordo com a intensidade de
radiacéo ultravioleta proveniente do sol (Murta; Lopes, 2005).

De forma geral, a Origem da vida se desenvolveu por meio de um processo
gradual, com trés fases sequenciais: A primeira refere-se a sintese pré-bidtica de
moléculas organicas; A segunda, a formacdo de agregados moleculares,
caracterizados com um metabolismo primitivo; E, por fim, o surgimento de organismos
com aparato bioquimico complexo, semelhantes aos organismos existentes.

A diminuicdo do bombardeamento por meteoritos, bem como a reducao da
atividade vulcanica e o resfriamento do planeta, contribuiu para uma mudanca da
atmosfera primordial, acrescentando diéxido de carbono (CO.) e dioxido de enxofre
(SO2) na atmosfera, reduzindo a concentracdo de metano (CHs). O gas oxigénio (O2),
essencial para a vida, aumentou sua propor¢cdo somente ha cerca de 2,7 bilhdes de
anos, como resultado do metabolismo dos seres vivos fotossintetizantes (Murta;
Lopes, 2005).

O conceito do mundo pré-bidtico esta relacionado a sintese de substancias
presentes em organismos vivos, sob condi¢des que poderiam ter levado a emergéncia
da vida, inaugurada com a Teoria de Oparin e Haldane e com a confirmagao no
experimento classico de Stanley Miller (1930-2007), em 1953. Essa abordagem
fundamenta-se no compartimentalismo, cujas fundacdes afirmam que o inicio do
desenvolvimento da vida tenha se originado no interior de um limite esférico fechado.
As fungdes necessarias a vida teriam surgido, dessa forma, a partir do fluxo de energia
e nutrientes atraves do limite desses compartimentos.

Deste ponto de vista, a vida comecou por uma delimitacao primitiva, fechada e
semipermeavel. A ideia basica do compartimentalismo é que conchas primitivas
tenham encapsulado alguns catalisadores peptidicos simples e outras moléculas e
tenha iniciado um metabolismo primitivo protocelular (Luisi, 2013) (Figura 05). Ainda
de acordo com Luisi (2013), o principio da compartimentalizacado relaciona a formacéo
da vida com o desenvolvimento de sequéncias especificas de macromoléculas por

meio de rea¢bes quimicas.
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Figura 05 — Formacéo do complexo coacervado em agua
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Fonte - Texto A Origem da vida*

A descricdo da Origem da vida com base nas rea¢fes quimicas primitivas esta
relacionada ao experimento realizado em 1953 pelo cientista Stanley Miller (1930-
2007) e Frederick Urey (Figura 06). Para o experimento, uma ampola foi enchida com
guatro componentes gasosos considerados por Oparin como sendo 0s constituintes
da atmosfera pré-biotica.

Com o uso de descargas elétricas, que atravessavam as ampolas, de forma a
imitar os relampagos, Miller conseguiu formar em seu baldo diversos a-aminoacidos
e outras substancias de grande importancia biologica. Stanley Miller, foi o primeiro
cientista a abordar essa hipotese com base na teoria de Oparin e Haldane. Seu
famoso experimento foi realizado no laboratorio de Harold C. Urey (Prémio Nobel de
Quimica de 1934), que foi seu orientador na Universidade de Chicago e deu origem

ao que hoje chamamos de Quimica pré-bidtica.

Figura 06 - Aparelho utilizado por Miller para a sintese de aminoacidos
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Fonte - Texto A Origem da vida.®

Disponivel em:
https://midia.atp.usp.br/impressos/redefor/EnsinoBiologia/Evolu_2011_ 2012/Evolu_v2_02.pdf

5 Disponivel em:
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A Quimica pré-biotica estuda as reagcdes quimicas que poderiam ter contribuido
para o surgimento da vida em nosso planeta e investiga também quais reacées podem
ter levado a formacédo de alguma molécula vital para os seres vivos (aminoacidos,
vitaminas, lipidios, etc.) ou precursores desta (dimeros de cianetos), biopolimeros
(proteinas, peptideos, glicogénio, acido desoxirribonucleico - DNA, etc.) e estruturas
coacervadas.

Este campo da Ciéncia busca as respostas em uma linha vertical de baixo para
cima. Procuram-se evidéncias de moléculas mais simples que se polimerizam e
formam estruturas cada vez mais complexas até o surgimento do primeiro ser vivo.
Esta forma de estudar o problema da Origem da vida é campo para quimicos e
gedlogos que estudam o principio de pequenas moléculas em condi¢cBes primitivas
(Zaia; Zaia, 2008).

Como mencionado, o experimento realizado por Stanley Miller foi concebido
para testar a hipotese de Oparin e Haldane sobre a Origem da vida. Para isto, ele
criou um sistema fechado e inseriu quatro componentes gasosos considerados 0s
principais gases constituintes da atmosfera pré-biética: hidrogénio, ambnia, metano,
além do vapor d'agua.

Através de descargas elétricas, usadas para simular os relampagos portadores
de energia e apds algumas semanas, foi possivel verificar a formacédo de diversos
aminoacidos como glicina, a-alanina, B-alanina, acido aspartico e a-aminoacido-n-
butirico (Zaia, 2003; Zaia; Zaia, 2008; Luisi, 2013).

Com os avancos da ciéncia, os experimentos como o de Miller passaram a ser
guestionados. Dentre os argumentos dos estudiosos estaria o fato de que a atmosfera
terrestre jamais foi redutora, isto €, formada por gases em suas formas mais reduzidas
(CH4, NH3), mas sim, mais ou menos redutora (CO, Hz, N2) e neste tipo de atmosfera
o rendimento de aminoacidos produzidos era muito baixo. Outra questao seria que
0s aminoacidos, ao serem formados na atmosfera primitiva, cairiam nos oceanos
extremamente quentes e seriam diluidos, diante disso, dificilmente peptideos se
formariam e, em consequéncia, a evolu¢cdo molecular ndo ocorreria.

Vale ressaltar um contraponto sobre a ultima afirmacéo, pois o trabalho pioneiro
de Cairns-Smith, em 1974, que desenvolveu uma hipétese em que afirma que a

superficie argilosa que formava o forro oceanico, poderia ter absorvido o material

https://midia.atp.usp.br/impressos/redefor/EnsinoBiologia/Evolu_2011_2012/Evolu_v2_02.pdf
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organico, que em uma concentracao suficiente, teria atuado como pré-concentrador e
catalisador para a polimerizagdo no ambiente aquoso primordial (Zaia, 2003; Luisi,
2013).

Apesar de ndo haver uma concordancia total na literatura 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-biética. Esta teoria forneceu aos
cientistas uma maneira de como estudar o problema da Origem da vida em nosso
planeta e diversos outros estudos foram realizados para testar outras hipéteses.

As ideias de Oparin sobre a Origem da vida foram sendo superadas por
discussbes que envolvem genes como base para 0s primeiros seres vivos. No
entanto, a teoria de Oparin e Haldane, devido a sua originalidade e contexto histdrico
deve ser respeitada, uma vez que o DNA n&o era conhecido como material genético
e 0s cientistas acreditavam que a proteina era a chave de tudo (Luisi, 2013).

Neste contexto, uma outra abordagem para a Origem da vida € 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 as proteinas, em
processo no qual uma familia de RNA autorreplicantes 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 acido desoxirribonucleico -
DNA.

Alguns trabalhos ja foram capazes de sintetizar RNA com a utilizacdo de
enzimas. No entanto, nenhum deles foi capaz de produzir RNA em condi¢des pré-
bidticas. O mundo pré-bidtico de RNA permanece uma hipbétese pobre em
comprovacdes experimentais, ainda ndo se encontraram condicbes de um cenario
pré-bidtico para producao de nucleotideos e sua respectiva polimerizacéo, no entanto,
€ importante reconhecer a importancia da autorreplicacdo enquanto mecanismo
bésico para inicio de processos de evolugdo molecular (Luisi, 2013).

Uma outra abordagem refere-se ao Metabolismo Pré-biético. Experimentos
realizados por pesquisadores, para verificar redes de reacdes quimicas, examinaram
um modelo que comeca com dioxido de carbono (CO) e redutores e utiliza pares
redox como fonte de energia. Segundo essa teoria, 0 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 seu
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controle.

A questdo é um metabolismo anterior & origem das macromoléculas cataliticas.
De acordo com a teoria do Metabolismo Pré-bidtico a organizacdo dos ciclos
metabdlicos complexos, envolve pequenas moléculas, como o ciclo reprodutivo do
acido citrico (CeHgO7) sobre superficies minerais que serviriam de base para a
polimerizagdo em ambiente aquoso.

A concentracdo de componentes organicos se formaria ndo do caldo primordial,
mas sim absorvidos por uma superficie mineral. O passo sucessivo seria a
incorporacao de peptideos encontrados no ambiente, fato que abriria caminho para o
aumento gradativo da complexidade dos seres vivos. No entanto, as teorias que fazem
referéncia sobre ciclos bioquimicos complexos e auto-organizados ndo apresentam
evidéncias empiricas e ha quantidade de suposi¢cdes ndo razoaveis quanto as
propriedades dos minerais e de outros catalisadores (Luisi, 2013).

Sobre o desenvolvimento das diferentes teorias sobre a Origem da vida, Murta

e Lopes (2005, p. 27) comentam que:

Nenhuma teoria exclui por completo as demais, sendo possivel mais de uma
ou mesmo todas terem concorrido com alguma parcela para a emergéncia
dos seres vivos na Terra. A importancia da questao reside ndo na certeza,
mas na indicacdo dos pressupostos para a formulacdo de experimentos que
pretendem refazer os primeiros passos da matéria rumo a vida.

Sendo assim, “o reconhecimento dos limites de cada teoria, de cada modelo,
de cada avanco, € fundamental para construir uma cultura sobre a ciéncia,
contextualizada na cultura cientifica deste final de século” (Mortimer, 2000, p. 115).
Entendemos que o conteddo Origem da vida passou por distintas perspectivas
cientificas, sendo importante e instigante para o Ensino de Quimica, o trabalho com
estas diferentes experiéncias.

Neste contexto, na préxima secdo sdo abordados o0s pressupostos

metodoldgicos da pesquisa da Producéo Técnica Educacional.
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2 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

2.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa desenvolvida ocorreu por meio da aplicagdo da Producao Técnica
Educacional. O Estudo Dirigido sobre o tema Origem da vida foi ofertado aos discentes
de Licenciatura em Quimica de uma unidade do Instituto Federal. As inscri¢cdes foram
realizadas de forma on-line, via Google Forms. As atividades ocorreram em cinco
encontros no periodo do més de outubro a novembro de 2022, das 17h30 as 19h30.
Cada encontro teve duracéo de duas horas, e foram contabilizadas mais duas horas
referentes as pesquisas para a realizacdo das atividades propostas, totalizando 12
horas. O Estudo dirigido foi realizado como forma de proporcionar horas de atividades
curriculares complementares para os académicos, sendo disponibilizado certificacéo
ao final dos encontros. Também foi criado um grupo no aplicativo de mensagens
What’s app para comunicacao e envio de atividades.

Os dados coletados no decorrer do Estudo Dirigido foram as respostas a um
questionario inicial (Apéndice A) e a um questionario final (Apéndice B), aplicados aos
alunos, além das observacgdes e anotacdes da participacdo dos académicos durante
a aplicacao das atividades. Os encontros foram gravados e transcritos para analise
descritiva. O questionario inicial foi aplicado de forma impressa, no primeiro encontro
e o0 questionario final foi realizado por meio do Google Forms, apds a ultima aula.

A metodologia adotada para analise dos resultados se pautou na pesquisa
gualitativa em relacdo aos objetivos e descritiva quanto aos procedimentos. O método
qualitativo é caracterizado quando se realiza a pesquisa no local de origem dos dados,
possui carater descritivo e enfoque indutivo, assemelha-se aos procedimentos de
interpretacdo dos fendmenos empregados no nosso dia-a-dia, situados em
determinado contexto que revelam parte da realidade (Dalfovo et al. 2008).

Dalfovo et al. (2008) ainda comentam sobre algumas das caracteristicas

basicas da pesquisa qualitativa.

Foco na interpretacdo ao invés da quantificacdo: geralmente, o pesquisador
qualitativo esta interessado na interpretagdo que os préprios participantes
tém da situacdo sob estudo; énfase na subjetividade ao invés de na
objetividade: aceita-se que a busca de objetividade é um tanto quanto
inadequada, ja& que o foco de interesse é justamente a perspectiva dos
participantes; orientacdo para o processo e ndo para o resultado: a énfase
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esta no entendimento e ndo num objetivo pré-determinado; preocupacao
com o contexto, no sentido de que o comportamento das pessoas e a situacao
ligam-se intimamente na formacdo da experiéncia; reconhecimento do
impacto do processo de pesquisa sobre a situacdo de pesquisa: admite-se
gue o pesquisador exerce influéncia sobre a situacdo de pesquisa e € por ela
também influenciado (Dalfovo et al., 2008, p. 10).

O método qualitativo revela uma mistura de procedimentos de cunho racional
e intuitivo, capazes de contribuir para a melhor compreenséo dos fenémenos. Nesse
contexto, o trabalho de descri¢cdo tem carater fundamental em um estudo qualitativo,
para o levantamento e compreensédo dos dados.

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal do Parana — IFPR, Campus
Jacarezinho (Figura 07). A instituicdo oferta os seguintes Cursos Integrados ao Ensino
Médio: Alimentos, Informatica, Eletromecéanica, Eletrotécnica e Mecanica; Ja no
Técnico Subsequente: Arte Dramatica; Por fim, no Ensino Superior: Licenciatura em

Quimica, Engenharia de Controle e Automacao e Sistemas para Internet.

Figura 07- Instituto Federal do Parana — Campus Jacarezinho

Fonte - Pagina do Instituto Federal do Parana — Campus Jacarezinho.®

O curso de Licenciatura em Quimica, com énfase em Ciéncias da Natureza, foi
criado por meio da Resolugcédo n°. 28, de 23 de outubro de 2014, cujo objetivo é a
formacdo de docentes em nivel superior para atuarem, especialmente, nas séries
finais do Ensino Fundamental no ensino de Ciéncias, como também no Ensino Médio,
no ensino de Quimica.

A organizacao curricular do IFPR - Campus de Jacarezinho para o Curso de
Quimica é de 2.200 horas destinadas a formacao pedagogica discente, ao campo da
Ciéncia geral e ao da Quimica especificamente, além de 400 horas para o estagio

supervisionado, 400 horas para pratica como componente curricular, que estédo

6 Disponivel em: https://jacarezinho.ifpr.edu.br/.
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distribuidos ao longo das disciplinas de Ciéncias e Quimica, e 200 horas para
atividades de aprofundamento do conhecimento, totalizando 3.200 horas.

O curso visa 0 desenvolvimento de competéncias necessarias para que o
professor possa trabalhar de forma transversal os diversos campos de saberes e das
tecnologias. O curriculo tem como principal objetivo possibilitar a aprendizagem
integral dos estudantes, respeitada a sua diversidade pessoal, social e cultural.

O ensino, pesquisa e extensao no IFPR se da mediante um curriculo flexivel,
por meio da elaboracédo de projetos interdisciplinares que sejam capazes de difundir
a cultura, a ciéncia e o saber, realizando concretamente a ligacéo entre a instituicao e
a sociedade. Essa implementacdo pode ocorrer por meio de cursos de extensao,
cursos de formacdo inicial, seminarios, féruns, palestras, e outros que articulem os
curriculos a temas de relevancia social, local e/ou regional e que potencializem
recursos materiais, fisicos e humanos disponiveis.

A flexibilidade e diversificacao dos curriculos também encontram respaldo nos
principios constitucionais, artigo 206, incisos Il e lll, que preconizam a liberdade de
aprender, de ensinar, de pesquisar e de divulgar o pensamento, a arte e o saber,
assim como o pluralismo de ideias e concepc¢des pedagdgicas; além do previsto na
organizacdo da educacao nacional, na obrigatoriedade dos sistemas de ensino de
assegurarem progressivos graus de autonomia pedagdgica a suas unidades
escolares. Neste contexto, a pesquisa contou com a elaboracao e a implementacao
de uma PTE, no formato de Estudo Dirigido, ofertado para um grupo de licenciandos

do curso de Quimica do Instituto Federal do Parana, Campus Jacarezinho.

2.2 METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de ensino consiste no Estudo Dirigido: Propde a realizacéo de
atividades que os alunos possam resolver, de modo que assimilem o processo de
busca de solucdes de problemas. A investigacéo e solugdo devem conter problemas
significativos que mobilizem o conhecimento académico, contribuindo para o
aperfeicoamento do aprendizado (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, econémico, socioambiental em que esta inserido. As atividades
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devem ser articuladas e problematizadas. O docente, deve, portanto, aproximar a
realidade vivenciada pelos estudantes ao conteddo que ensinara.

Essa problematizacdo consiste em:

Trazer o conhecimento para o contexto do alunado, buscar indagacées que
imprimam sentido ao conhecer. Dessa forma podem-se construir relacdes
entre 0 conhecimento cientifico e a realidade (cultural, social e mesmo
histérica) dos estudantes. A problematizacédo € o agente de interlocucao entre
os conhecimentos cientificos e de outras culturas provenientes das realidades
sociais nas quais a comunidade escolar se encontra inserida (Giordan, 2016,
p. 26).

O tema Origem da vida permeia, por natureza, a existéncia dos seres humanos,
que racionalmente refletem sobre o inicio dos processos, além de ser presente no
cotidiano das religiosidades, predominantemente cristdi no contexto do
desenvolvimento da pesquisa. O Estudo Dirigido assimila-se a uma Sequéncia
Didética quanto ao desenvolvimento das atividades e sua realiza¢édo pelo professor.

Guimaraes e Giordan (2011) classificam como instrumento de acdes e
operacdes da pratica docente. O planejamento do professor determinara a forma e os
meios pelos quais ocorrerdo os processos de apropriacdo dos conhecimentos. As
atividades desenvolvidas devem envolver situacdes didaticas encadeadas, formando
um percurso de aprendizagem. Dessa forma, a atencdo deve estar no processo
educativo e ndo apenas no produto da aprendizagem. O professor € o responsavel
pelas tarefas de ensino, explicacdo da matéria, orientagéo das atividades e verificagdo
da aprendizagem, mas tudo isso é feito para encaminhar o estudo ativo dos alunos.

O planejamento das atividades a serem desenvolvidas é de suma importancia
na preparacao das aulas. O Estudo Dirigido exige a elaboracao de um roteiro ou plano
de aula, cujo os registros dos objetivos das atividades e as avaliacbes a serem
realizadas, servem para organizar e dar um encaminhamento para a aprendizagem
(Guimarées; Giordan, 2011). As atividades a serem realizadas pelos alunos, como
experimentos, observa¢cdes, semindrios, devem constar no material instrucional e ser
devidamente detalhadas no plano de aula. Neste contexto, o autor traz os principais
elementos estruturantes para a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica, que neste

trabalho aplicou-se ao Estudo Dirigido (Quadro 1).
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Quadro 1 - Principais elementos estruturantes da Sequéncia Didatica em
ordem da esquerda para direita

Titulo Publico Problematizagido Objetivos Gerais/ Contetidos Dinamica Avaliagio Referéncias Bibliografia
Ahin Nhiativinc Ecnarifirne hihlinarifirac ntilizada

Fonte - Guimaraes e Giordan (2011).

Os elementos norteadores da Sequéncia Didatica propostos por Guimaraes e
Giordan (2011), foram considerados para o planejamento de ensino dos encontros do
Estudo Dirigido. Sendo assim, os elementos que devem estar presentes nas
atividades sdo: titulo, que apesar de ser algo simples deve ser atrativo, e também
deve refletir o conteudo e as intencdes formativas. Em relacdo ao publico alvo, as
atividades devem ser planejadas de acordo com as condicfes sob as quais serdo
submetidas, no caso de nossa pesquisa, o IFPR teve a estrutura necessaria.

A problematizacdo é o agente que une e sustenta a relacdo sistémica da
proposta. A argumentacao sobre o problema ocorre por meio de questdes sociais e
cientificas que justifiguem o tema e também que problematizem o0s conceitos que
serdo abordados. Neste sentido, a formulag&o de problemas deve ser construida, por
meio do desenvolvimento de conceitos cientificos.

Os objetivos gerais propostos devem ser passiveis de serem atingidos, assim
como os conteudos devem refletir tais objetivos. Os objetivos especificos representam
metas do processo de ensino e aprendizagem, sdo um organizador detalhado das
intencdes de ensino que auxiliam a planejar tanto a escolha das metodologias mais
pertinentes quanto as formas de avaliacéo.

Os contetudos devem estabelecer relagdo com os demais componentes
curriculares de forma interdisciplinar, uma vez que os fendmenos da natureza n&o se
manifestam segundo uma divisédo disciplinar. A dindmica refere-se as metodologias
de ensino, que podem promover situacdes de aprendizagem, no caso do trabalho que
foi desenvolvido, utilizou-se rodas de conversa para discussao de textos cientificos,
TDIC, experimentacéo, apresentacéo de trabalhos.

As dinamicas variadas de ensino sdo importantes e necessarias, desde que
sejam realizadas de acordo com a estrutura e contexto social da escola. Os métodos

avaliativos precisam ser condizentes com 0s objetivos e com o0s conteldos previstos
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durante as atividades. As referéncias bibliograficas pode ser diversas, tais como as
obras, livros, textos, videos que serdo utilizadas no desenvolvimento das aulas
propostas.

E por fim, a bibliografia, que sdo os trabalhos utilizados para estruturar os
conceitos, metodologias de desenvolvimento e/ou avaliagéo, que foram utilizados na
elaboracado das atividades contidas Estudo Dirigido, e que servem como material de
apoio e estudo do professor (Guimaréaes; Giordan, 2011).

Para um processo de ensino mais autbnomo, € necessario que 0s objetivos e
os resultados esperados das atividades sejam correspondentes aos conteudos
trabalhados e cabe ao docente a organizacao e o planejamento do Estudo Dirigido.
No trabalho aplicado tivemos como objetivo trabalhar com a interdisciplinaridade entre
a Quimica e a Biologia; abordar a Histéria da Ciéncia, no que diz respeito a
compreensao de diferentes teorias para a Origem da vida; promover a interacdo com
as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo - TDIC; realizar praticas
experimentais.

Almejou-se como resultado que os estudantes entendam conceitos e processos
da Quimica pré-bidtica; compreendam cientificamente as pesquisas sobre Origem da
vida e reflitam criticamente o surgimento da vida a partir da Historia da Ciéncia.

O curso teve carga horaria total de 12 horas, cinco aulas de duas horas, mais
duas horas referentes as atividades de pesquisa extra-classe. O tempo foi ajustado
para cada sessao de estudo, com organizacao prévia dos recursos necessarios para
a realizacdo das atividades propostas: discussdes 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 formacao 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 dialogo e o aprendizado
de forma colaborativa, focalizando o processo de ensino na aprendizagem ativa do
aluno. 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 pratica (Libaneo, 2013).

De acordo com Silva (2014), o Estudo Dirigido pode auxiliar a contextualizagéo
do assunto para o educando e estimular pesquisas autbnomas, pois sao realizadas

discussbes sobre o tema abordado, fazendo com que os estudantes se tornem
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agentes ativos de sua aprendizagem. Um fator preponderante é a participacdo do
professor, que precisa planejar as atividades de acordo com a realidade dos alunos e
suas necessidades conceituais a medida que o material é aplicado e as respostas
observadas. Os conteddos devem ser aprimorados no intuito de minimizar as
dificuldades identificadas (Silva, 2014).

A implementacao do Estudo Dirigido para a tematica 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 compreensao do
contexto historico dos experimentos que fundamentam diferentes pensamentos
cientificos sobre o assunto e de forma investigativa. A utilizacdo de textos e
guestionamentos que 0s trazem como protagonistas no processo de ensino e de

aprendizagem.



48

3 PRODUGCAO TECNICA EDUCACIONAL

3.1 ESTRUTURA GERAL DO ESTUDO DIRIGIDO

O Estudo Dirigido foi dividido em cinco encontros, descritos a seguir. Antes, é
importante salientar que a PTE, apresentada neste documento esta disponivel
eletronicamente’.

No primeiro encontro foram apresentadas as propostas e 0s objetivos do
Estudo Dirigido e recolhidos os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido,
conforme as exigéncias do Comité de Etica da Universidade em que é vinculada a
pesquisa.

No questionario inicial, o intuito foi verificar as percepc¢fes dos estudantes sobre
o tema Origem da vida. Durante o encontro, foi realizada uma apresentacdo através
da plataforma Canva, sobre o conceito e a importancia da Historia da Ciéncia, que foi
posteriormente discutida por meio de uma roda de conversa.

Também foi questionado sobre quais teorias acerca da Origem da vida os
académicos conheciam e as origens desses saberes. Ao final do encontro, foram
enviados trés artigos cientificos sobre a Origem da vida (Quadro 2) no grupo de What’s
App. Os académicos foram instruidos a fazerem a leitura dos artigos e a levantarem
as principais informagdes sobre as teorias da Origem da vida apresentadas. Buscou-

se direcionar o conteudo com a cientificidade adequada.

Quadro 2 - Artigos cientificos enviados para os discentes

Artigo Autores Revista Ano

Quimica pré-bidtica: Sobre a origem das | Maria Marcia Murta e | Quim. Nova 2005
moléculas organicas na Terra Fabio Almeida Lopes

Algumas controvérsias sobre a Origem da vida | Dimas A. M. Zaial e | Quim. Nova 2008
Céssia Thais B. V. Zaia

Origens da vida Augusto Damineli | Estudos 2007
Edaniel Santa Cruz | avancados
Damineli

Fonte - Autora (2023).

Ao final do encontro, os académicos foram divididos em duplas para que

pudessem discutir e planejar uma apresentacao final sobre as teorias da Origem da

' Disponivel em: https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-educacionais. Para mais informacdes, entre em
contato pelo e-mail: vr.moraes2@gmail.com
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vida, com base na Quimica pré-bidtica. Os recursos tecnoldgicos necessarios para as
apresentacoes foram desenvolvidos com os alunos durante os encontros. O trabalho
em grupo pode favorecer as discussdes entre os alunos, de forma a compreenderem
0s conceitos estudados e a debaterem suas opiniées com as dos colegas. O debate
pode promover o desenvolvimento das habilidades de ouvir, argumentar e respeitar a
opinido do outro.

No segundo encontro foi realizada uma roda de conversa para verbalizar os
resultados da leitura dos artigos sobre as teorias para a Origem da vida. Os
académicos comentaram brevemente suas opinides sobre os pontos principais de
cada artigo e destacaram que a leitura permitiu ampliar suas visées quanto ao tema
Origem da vida. Cabe ressaltar que o debate foi enriquecedor para estimular a
criatividade e o interesse pelo tema.

Ao longo da roda de conversa foi possivel observar que a leitura dos textos
cientificos permitiu contribuir para a formacao intelectual dos estudantes, além de
constituir um elemento motivador para a aprendizagem. Machado e Mortimer (2007)
discorrem ser necessario transformar os espacos escolares, dando voz aos alunos,
nao apenas para que reproduzam as respostas mais adequadas, mas para que
expressem suas proprias visdes de mundo.

Dando sequéncia as atividades do encontro, foi realizada uma apresentacao
expositiva, utilizando a plataforma Canva, sobre as teorias da Origem da vida, com
foco na Quimica pré-bidtica, abordando o Mundo do RNA, o Metabolismo pré-biotico
e a teoria compartimentalista de Oparin e Haldane. De acordo com Murta e Lopes
(2005), a compreenséao da origem das moléculas organicas, bem como a formacéo de
biomoléculas complexas sao consideradas pilares necessarios nas tentativas de se
investigar a Origem da vida.

Neste contexto, foi necessario abordar os principais conceitos acerca dos
mecanismos de sintese que podem ter dado origem as moléculas orgéanicas que
constituem o alicerce das formas de vida atuais, como os aminoé&cidos, as bases
nitrogenadas do DNA e os polissacarideos. Durante o encontro foi reforcada a
importancia de compreender as diferentes teorias para Origem da vida com base na
Historia da Ciéncia.

No terceiro encontro foram apresentados alguns recursos da plataforma Canva
(Figura 08), para que o0s académicos pudessem conhecer as principais

funcionalidades, como a montagem de apresentacdes, uso de imagens, videos e
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simulacdes, e para a elaboracdo de uma apresentacao final sobre os conteudos

debatidos no segundo encontro do curso de formagao inicial.

Figura 08 - Interface interativa do Canva.
Canva niclo  Design v Modelos  FAecursos v Aprenda v eee Q cxpe te busear *log Q) Entrar

O que vocé vai criar hoje?

Com ¢ Canva, & facil criar, compartilhar e imprimir designs profissionais

Fonte - https://www.canva.com/pt_br/.

ApGs a explanagdo sobre as funcionalidades do Canva foi apresentada a
plataforma Padlet (Figura 09). A ferramenta Padlet foi utilizada para os académicos
compartilharem suas apresentacdes e divulgarem os seus trabalhos com a turma
toda. Foi enviado um link, no qual as atividades foram postadas. O sistema Padlet
pode ser comparado a um quadro ou mural de aviso que permite a criacdo de quadros
virtuais, sendo possivel compartilhar o que é criado na plataforma com outros usuarios
do servico, o que facilita o gerenciamento de trabalhos em instituicdes de ensino. O
uso dessas plataformas digitais permitiu a utilizagdo das tecnologias a favor da
aprendizagem.

Figura 09 - Interface interativa do Padlet

:Padlet

Fazer login

Que dia lindo.
Tao lindo quanto o que vocé pode
criar aqui.

-

Iglénte - https:/)badlet.com/.‘ .

A necessidade da representatividade dos conceitos submicroscopicos da
Quimica fomenta a utilizacdo das novas tecnologias, como o0 uso da RV. Nesse
contexto, no quarto encontro, os discentes foram direcionados para o laboratoério de

informética para a apresentagdo do software ArgusLab (Figura 10). Os estudantes
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foram instruidos e realizaram a interacdo com os recursos do software, como a
construcdo das moléculas apresentadas na teoria de Oparin e Haldane, tais como
metano (CHj), ambnia (NH3), vapor d’agua (H20) e hidrogénio (H2). Os académicos
foram orientados a salvar uma cépia de cada arquivo e enviar para o correio eletrénico

da professora responséavel.

Figura 10 - Interface interativa do ArgusLab.

) FEE sl YOrXrGRE LD ® % X BHSXCQ
Lt AL AT S BE IS 3 I |

Chemical System{s)

Fonte - Autora (2023).

Ap6s as atividades no laboratério de informatica, os académicos foram
direcionados ao laboratério de Quimica para realizarem uma pratica sobre a formacao
de coacervados, estrutura apresentada na teoria de Oparin e Haldane.

No quinto e ultimo encontro foram realizadas as apresentacdes dos trabalhos
e as discussoes finais. O intuito foi promover a divulgacdo cientifica do conteddo
Origem da vida, utilizando os recursos tecnoldgicos apresentados no decorrer das
aulas, com foco na Historia da Ciéncia. Os dados finais foram coletados de forma
assincrona, por meio de um questionario on-line no Google Forms.

Diante do exposto, a proxima secéo traz a analise dos dados coletados durante

a realizacéo do Estudo Dirigido.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Onze académicos realizaram a inscricdo, desses, seis compareceram aos
encontros e participaram das atividades. Do total, cinco eram do sexo feminino e um
do sexo masculino. A média de idade foi de 29,3 anos. Trés estudantes eram do 6°
periodo, um do 4° periodo e dois do 1° periodo de Licenciatura em Quimica.

No primeiro encontro foi realizada uma breve apresentacéo, discorrendo sobre
as atividades e objetivos dos encontros. Logo apés foi entregue um questionario
inicial, o qual continha perguntas relacionadas ao tema Origem da vida. O intuito foi
mensurar as concepcodes prévias dos académicos sobre o tema. A fim de preservar a
identidade, os participantes foram identificados com a sigla Acl para Académico 1, e
assim por diante.

A primeira pergunta do questionario foi realizada com o intuito de verificar a
definicdo do fendbmeno vida para os académicos. Deste questionamento verificou-se
duas concepcdes predominantes (Quadro 3). A primeira, refere-se a crenca de Deus
como criador de tudo, ou seja, a vida relacionada as concepg¢fes criacionistas,
conforme relatado por Acl, que definiu a vida como um “milagre divino”.

Nas palavras de Ac2 a vida seria “um turbilhdo de acontecimentos que
aconteceram por meio de um criador”, Ac5 traz a ideia de vida como “a energia dada
pelo criador a todos seres vivos”. A segunda concepgéo é relacionada aos conceitos
de evolugédo quimica. De acordo com Ac4 “a vida é qualquer organismo que seja
formado por células que reagiram ao longo do tempo”, Ac3 e Ac6 nao definem o
fendbmeno vida, mas justificam seu surgimento com base nas reac¢des quimicas para

a formacgéo das células, unidade estrutural basica dos seres vivos.

Quadro 3 - Concepgdes dos licenciandos sobre a Origem da vida

Académicos Concepcdao criacionista Concepcao cientifica

Acl “A vida € um milagre divino”.

Ac2 “Um turbilhdo de acontecimentos

que ocorreram por meio de um
criador”.

Ac3 “A vida surgiu por reagdes quimicas,
permitindo o metabolismo e a
sobrevivéncia”.

Ac4 “A vida é qualquer organismo, que
seja formado por células, que
surgiram ao longo do tempo”.

Ac5 “E a energia dada pelo criador a

todos seres vivos”.
Ac6 “A vida surgiu por meio de reacgbes
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qguimicas que ocorreram formando as
células”.

Fonte - autora (2023).

O segundo questionamento procurou verificar a explicagéo para o surgimento
da vida, de acordo com os conhecimentos prévios dos estudantes. Acl esquivou-se
do tema ao dar a resposta, pois afirmou que a vida é “uma missao a ser cumprida”. Ja
Ac2 discorreu que “as primeiras espécies nao vieram de algum lugar, elas sempre
existiram porque Deus foi o criador”. Da mesma forma, Ac5 respondeu que a vida
“surgiu pela vontade de um ser supremo, onde todas as coisas foram criadas, a Terra,
a luz, os animais e os seres humanos”. Essas visbes, novamente reforcam o
criacionismo, concepcgao oriunda do contexto cotidiano e das relagdes sociais dos
académicos, cuja religiosidade tem grande influéncia.

Trabalhar as teorias sobre a Origem da vida e dos seres vivos é uma tarefa
complexa, dada a coexisténcia de diferentes explicacbes para o fenbmeno: a
cientifica, tal como mostrada nos livros de Biologia e de Quimica, as de inspiracdo
filoséfica ou religiosa, tal como o criacionismo, que sédo trazidas de outros espacos de
vivéncia dos sujeitos, que possuem diferentes visdbes de mundo (Porto e Falcao,
2010).

Corroborando, Grimes e Schroeder (2019) destacam que a tematica Origem da
vida possui uma grande carga de conhecimentos espontaneos, devido a cultura e a
religido presentes na vida dos estudantes. A investigacdo dos pesquisadores,
realizada com estudantes de Biologia do Ensino Médio, apontou que os aspectos
culturais e afetivos estdo envolvidos na construgdo dos conceitos cientificos sobre o
tema. De acordo com os referidos autores, trata-se de um tema que possui
implicacdes filosoficas e religiosas, configurando um conjunto de complexidades no
gue diz respeito ao seu ensino, sobretudo a sua aprendizagem (Grimes; Schroeder,
2019).

Quando questionados onde apreenderam sobre a teoria que mais acreditam,
trés académicos (Acl, Ac2 e Ach) citaram familia e religido, Ac3 afirmou nao ter uma
teoria que mais acredita. Ac4 respondeu ter aprendido em “canais de ciéncia e na
internet”. Apenas o Ac6 citou a escola como fonte de informagdo. Houve uma
predominéncia dos conhecimentos oriundos do contexto familiar e religioso, Porto e
Falcdo (2010), observaram uma forte influéncia religiosa na concepcédo sobre a

Origem da vida em estudantes do Ensino Médio. Os elementos familiares (pai, mae,
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tios ou avds) e religiosos (padres, pastores e textos religiosos) foram os mais
destacados.

O contexto escolar ficou em segundo plano. Para os autores, o papel do
professor no processo de ensino, esta na organizacao do ambiente de aprendizagem,
na proposicéo de tarefas desafiadoras e significativas aos estudantes. O professor
precisa reconhecer que os alunos possuem uma identidade formada a partir de sua
socializacdo primaria, uma vez que, visdes e valores estdo firmados através da
convivéncia familiar e religiosa. Ao professor cabe a importante tarefa de planejar as
atividades de ensino, para auxiliar que esses conhecimentos prévios se desenvolvam
em conceitos cientificos, que sédo apreendidos no contexto escolar (Cerqueira, 2009).

Cerqueira (2009) em sua dissertacao, verificou as representacdes sociais de
um grupo de docentes de Ciéncias Naturais quanto a Origem da vida. Os professores
declararam nao haver estudado o tema em seus cursos de graduacao e quando o
fizeram foi de forma rapida e superficial, afirmaram também dificuldades relacionadas
a falta de material didatico de apoio para se trabalhar o tema em sala de aula. No
estudo os professores afirmaram estar despreparados para realizar debates sobre a
Origem da vida do ponto de vista cientifico e religioso.

A falta de um ensino sistematizado nas licenciaturas estava relacionada com
as dificuldades desses professores para realizarem abordagens satisfatorias do tema
em questdo. Neste contexto, o tema Origem da vida é pouco trabalhado na maioria
dos cursos de licenciatura. Muitos professores chegam a sala de aula com as
concepcdes do ensino enraizadas em outras fontes que nao a cientifica.

Evidéncias mostram que ha uma dificuldade maior de abordar o assunto em
sala de aula, devido a formacéo deficitaria dos professores. O papel educacional do
professor perpassa ensinar a distingdo das dimensdes da ciéncia e da religido, assim
como a importancia da reflexdo sobre os conhecimentos adquiridos, uma vez que é
uma das funcdes da escola moderna fazer dos estudantes pensadores criticos.

A analise do questionério inicial verificou que Acl, Ac2, Ac5 deram respostas
gue se aproximam da visao criacionista divina, enquanto os demais académicos
trouxeram concepcdes mais coerentes do ponto de vista da ciéncia, relacionando os
conceitos de Biologia com os conceitos de quimica, ao mencionarem sobre as reacfes
quimicas para a formacado das células. Também foi associado o surgimento da vida,
conforme as leis da evolugédo, quando os académicos citam, por exemplo, que as

condi¢cbes da Terra ditaram 0s meios para o surgimento e desenvolvimento dos seres
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ViVOs.

O académico Ac3, por exemplo, afirmou que a vida surgiu “pela composi¢ao de
elementos na Terra que deram condi¢des para 0 surgimento de microrganismos e sua
evolucdo”. Ja Ac4 explicou o surgimento da vida a partir de “reacdes quimicas e
juncdes de estruturas na agua”, complementou que a vida se originou de “estruturas
semelhantes a células que se formaram em um oceano primitivo”.

Ac6 afirmou que “algum ser microscépico de uma unica célula teria se
desenvolvido e evoluido ao longo dos anos, dando origem a seres pluricelulares e
diversificados”, o académico também relaciona sua explicagdo com a evolucio, onde
escreveu que “viemos de um ancestral em comum que se desenvolveu a partir de
uma célula primitiva”.

Nota-se que, ao discorrer sobre o nivel celular, os académicos basearam-se na
proposicéo da teoria celular. As descrigdes feitas por naturalistas como os aleméaes
Matthias Schleiden (1804-1881), em 1838 e Theodor Schwann (1810-1882),
afirmaram que todas as coisas vivas, animais e vegetais sdo compostas por células.
Os estudantes citaram também a teoria da evolucdo para explicar a Origem da vida,
assim como na teoria de Oparin e Haldane, mesmo nédo mencionando diretamente.

Oparin e Haldane embasam sua teoria na evolucao darwiniana. Oparin afirmou
gue nem sempre o planeta Terra foi povoado pelos seres vivos que o0 habitam
atualmente e que 0s primeiros seres vivos surgiram na terra a partir de moléculas
simples que teriam reagido entre si e sob influéncia de condigbes ambientais
favoraveis deram origem a biomoléculas, que por vez formaram os biopolimeros,
esses biopolimeros comecaram a se combinar formando o que Oparin chamou de
estruturas coacervadas.

Os coacervados primitivos teriam, segundo ele, dado origem aos primeiros
seres vivos. Nesse sentido, ha uma concepc¢éao de que a vida surge por um processo
lento, emergindo e se desenvolvendo gradativamente. A selecdo natural seria a
explicagéo para o desenvolvimento gradativo da vida, por meio de transformagdes
quimicas influenciadas pelo ambiente. Para Oparin, o0 grande mérito da teoria
darwiniana era descrever cientificamente e de maneira materialista o surgimento das
plantas e dos animais, por meio do desenvolvimento progressivo do mundo vivo
(Gasparri, 2015).

Ao serem questionados sobre qual a relacdo da Quimica com a Origem da vida,

metade dos estudantes ndo souberam relacionar as areas de conhecimento e
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apresentaram respostas inconsistentes. Acl fez referéncia aos estudos da Genética;
Ac?2 afirmou n&o saber; Ac5 contribuiu dizendo que “o corpo é formado por substancias
guimicas. A quimica esta presente em tudo e ha uma grande relacdo entre o criador
e as reagdes quimicas”.

Jéa os demais académicos trouxeram uma visdo baseada na ciéncia, mesmo
que de forma superficial. Ac3 afirmou que “tudo o que existe vida tem alguma relagéo
com a quimica, sejam reagdes ou transformacgdes quimicas”; Ac4 afirmou que “a
Quimica enquanto Ciéncia estuda a matéria e as transformagdes que geraram a vida”
e por fim, Ac6 discorreu que “para a vida existir € necessario que ocorram reagoes
quimicas”.

Reforcando os resultados apresentados, Grimes (2013), em um estudo
realizado com discentes de licenciatura em Biologia, identificou uma série de
equivocos cientificos relacionados ao tema Origem da vida, como a “superficialidade
conceitual, deficiéncia na formacéo inicial e questdes religiosas”. A Evolugao Quimica,
teoria mais aceita atualmente, esteve pouco presente nas concepc¢des dos
licenciandos, e quando mencionada apresentava poucos elementos da Quimica,
indicando a falta de uma perspectiva interdisciplinar entre as ciéncias (Grimes, 2013).

Em outro trabalho, Grimes e Schroeder (2019), ao analisarem a percepcao de
estudantes de Ciéncias Bioldgicas, concluiram que estes possuiam uma visao
incompleta sobre a Origem da vida, ainda afirmaram que a evolugéo quimica, prevista
nos curriculos escolares, para explicar a Origem da vida, demanda entendimento de
conceitos de Quimica. Os autores sugerem um trabalho conjunto entre os professores
de Quimica e de Biologia, a fim de buscar estratégias que possibilitem o ensino
interdisciplinar, promovendo uma visdo menos fragmentada das Ciéncias.

Ensinar o tema Origem da vida em sala de aula é uma tarefa complexa, pois
exige do estudante a construcéo dos conceitos cientificos. Desse modo, para 0 ensino
desses conteudos, necessita-se de uma maior dedicacdo e preparo docente. O
Estudo Dirigido sobre a Origem da vida, do ponto de vista da Quimica pré-bidtica, visa
colaborar para uma qualificacéo profissional e para um ensino de qualidade, para que
o tema seja aprofundado através de uma perspectiva interdisciplinar entre a Biologia
e a Quimica. Cerqueira (2009), comenta que as dificuldades no ensino e na
aprendizagem do tema Origem da vida apresentam problemas relacionados a limites
na reflexdo da natureza cientifica.

Por fim, os académicos foram questionados se consideravam importante
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conhecer outras teorias sobre a Origem da vida. Acl respondeu que € importante,
pois pode desvendar novos conhecimentos; Ac2 também afirmou a importancia, “uma
vez que conhecimentos diversos € muito bom”; Ac3 afirmou que “por nao lembrar
muito bem das teorias da Origem da vida, é muito bom poder ver novos conceitos para
ter uma opinido mais critica”; Ac4 discorreu que “conhecendo nossas origens e o
avango da vida ao longo do tempo, podemos decifrar questdes atuais”; Ac5 também
registrou “ser importante, pois dessa forma aprendemos e tiramos as duvidas sobre o
que acreditamos”; para Ac6 “a ciéncia sempre busca explicacbes a partir da
experimentacdo e esta sempre em desenvolvimento e evolugdo, conhecer diversas
teorias apresentadas permite um maior esclarecimento acerca de diferentes
fendbmenos e situagdes”.

Delizoicov et al. (2002) afirmam que os conceitos e explicacdes de Ciéncias
muitas vezes ndo correspondem as percepcdes de vivéncia social e cultural dos
estudantes. O conhecimento cientifico impacta menos sobre as suas visdes de
mundo, principalmente se comparado com interpretacdes religiosas, comportamentos
e habitos de tradicdo. Assim, ao professor empreende-se a busca por integrar o
universo cultural do estudante ao espaco escolar, fazendo o intercambio de
informacdes, a partir de estratégias que sejam mais adequadas para o aprendizado
do conhecimento cientifico.

Ao abordar a HC, procurou-se relatar, de forma geral, sobre o conceito de
Ciéncia e como ocorreu 0 seu desenvolvimento nos diversos contextos e realidades
de cada época. Para compreender mais profundamente a origem e a evolucdo do
pensamento e da observacéo cientifica, € necessario situar essa evolugdo no tempo
da propria humanidade (Chassot, 2003).

Ao buscar compreender o tema Origem da vida sob a o¢tica da HC, alguns
académicos comentaram sobre a importancia do microscopio para observacdo das
primeiras células, relacionando o termo vida com a ideia de célula e metabolismo (Ac3
e Ac6). Os estudantes mencionaram a importancia do desenvolvimento das lentes, e
a posteriori, dos aparelhos de microscopia para a observagéo, que levaram o homem
a pensar e ver o mundo de uma forma diferente.

Oparin, em seu livro A Origem da Vida, de 1956, discorreu que as ideias de
Platdo abordavam que 0s vegetais e animais nao viviam por si mesmos, mas s6 eram
animados quando uma alma imortal se alojava no corpo deles. Este pensamento

desempenhou um papel negativo nas teorias de outros filésofos da Grécia antiga,
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como nas de Aristoteles, que influenciaram a cultura medieval e possuem influéncia
na sociedade de hoje em dia.

O autor ainda afirma que as concepcoes aristotélicas tiveram grande influéncia
sobre as concepcdes para a Origem da vida em outras escolas filosoéficas posteriores,
gregas ou latinas, que compartiihavam a opinido de Aristételes sobre a geracéo
espontanea dos seres vivos. Assim, a Origem da vida assumiu um carater mais
idealista, até mesmo mistico. A teoria dos neoplatbnicos ensinava que 0s seres vivos
provinham da animacao da matéria por um espirito. Plotino (204-270 d.C.), um dos
lideres dessa escola filosofica, pode ter sido o primeiro a formular a ideia de forca vital
(Oparin, 1956).

Neste contexto, temos 0 criacionismo primitivo, com base em textos biblicos,
escritos a partir de copias de textos antigos do Egito e da Babilénia, por exemplo,
adaptados por autoridades teoldgicas da Igreja Cristd do fim do século IV e inicio do
século V, que organizaram as filosofias sobre Origem da vida com a doutrina
neoplaténica, servindo de base para uma concepcao mistica sobre a Origem da vida,
gue até hoje é integralmente conservada pelas igrejas cristas.

Agostinho, contemporéneo de Basilio e uma das autoridades mais influentes
daigreja catolica, defendeu em suas obras que a geracao espontanea dos seres vivos
constitui a manifestacdo da onipoténcia divina, animacdo da matéria inerte por um
espirito criador, por invisiveis sementes espirituais. Agostinho estabeleceu a plena
correspondéncia da teoria da geragao espontanea com os dogmas da Igreja Crista,
que até hoje sustentam que 0S seres vivos surgiram, e surgem, por geracao
espontanea, conforme ato de criacao divina (Oparin, 1956).

A visdo que a Igreja tem da alma, como sopro divino para originar a vida, € uma
visdo aristotélica relacionada ao idealismo e com raizes na abiogénese (uma forca
vital da origem ao ser inanimado). De acordo com Oparin (1956), o idealismo € a ideia
de que um ser supremo insuflou alma a uma carne inanimada e inerte. Para o autor,
a vida é material e ndo precisa de “alma” para dar vida a um ser.

No segundo encontro, foram abordados os principais cientistas e seus
experimentos, que contribuiram para desbancar a abiogénese. As abordagens
mudaram conforme a ciéncia evoluiu. A teoria da geracdo espontanea foi refutada,
sobretudo pelos experimentos realizados por Pasteur e Tyndall, no século XIX. Logo
apos, os estudantes foram instigados a falar sobre o que sabiam da teoria da Origem

da vida, de acordo com Oparin. Os alunos, no geral, conseguiram lembrar dos
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conteudos que aprenderam durante as aulas do Ensino Médio, principalmente
conceitos referentes a “sopa primordial” e as condi¢gdes da “Terra primitiva”. Também
houve alunos que ndo souberam responder.

Neste contexto, o tema foi aprofundado e, por meio de uma apresentacao de
slides, foram apresentadas as principais ideias da Teoria. Outras teorias também
foram abordadas, como a teoria das Fontes hidrotermais, defendida por
pesquisadores como Nick Lane (1967); o metabolismo pré-bidtico das argilas,
formulado por Morowitz (1927); o Mundo do RNA, na qual uma espécie
macromolecular originéria deriva o DNA e as proteinas, conforme defendido por Leslie
Orgel (1927-2007) e Luisi (2013).

A intencao foi introduzir as teorias voltadas para Origem da vida a partir da
Quimica pré-bidtica, com enfoque na teoria de Oparin e Haldane, uma vez que 0s
discentes, na sua maioria, ndo possuem um aprofundamento sobre o assunto e
tampouco a Origem da vida foi sistematicamente trabalhada em disciplinas com as
guais ela seria compativel, como no caso da disciplina de Bioquimica.

Gasparri, (2015) comenta que apesar de existirem debates sobre a HC no
ensino, a maioria dos cursos de licenciatura de areas especificas, restringem-se a
transmitir os conteudos para que os estudantes aprendam e entendam como devem
ser reproduzidos, sem uma abordagem histérica do processo.

A autora também comenta que apesar dos documentos educacionais
descreverem a HC como facilitador no ensino de Ciéncias, eles ndo apresentam
materiais didaticos para o uso do professor e quando existe algum material os
assuntos sao tratados de forma superficial, reforcando a viséo linear de progresso e
continuidade da ciéncia.

Em relag&o ao terceiro encontro, os académicos foram encaminhados para o
laboratorio de informatica para verem a apresentacdo de algumas ferramentas
educacionais. Os discentes acessaram o computador e fizeram o login na plataforma
Canva. Para alguns, foi necessario criar uma conta. Vale ressaltar que alguns alunos
ja possuiam e-mail, criado pela Secretaria de Estado da Educacdo. O login
institucional permite no Canva que o usuario tenha acesso ha uma ampla diversidade
de atividades pedagdgicas, para o uso direto ou adaptacao.

Alguns académicos tiveram dificuldade para acessar o site e receberam auxilio
para que conseguissem prosseguir com as atividades. Nesse encontro, foram

apresentadas as principais ferramentas disponiveis na plataforma, como criar e
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adaptar apresentacdes mais engajadas e criativas, criar cartdes ou cartazes, adicionar
e formatar imagens e videos, inserir animacdes, criar QR codes, formatar as fontes,
realizar pesquisas para modelos educacionais voltados para Ciéncias, criar relatorios
e planos de aula, montar flashcards e jogos educativos, criar publicacbes para o
instagram. Também foi ensinado as varias formas de salvar as atividades e

compartilha-las.

Figura 11 - Académicos navegando na interface do aplicativo Canva
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Fonte — acervo da autora (2023).

Salgado e Gautério (2020), ao usarem o Canva com fins pedagégicos com
alunos do Ensino Superior, encontraram algumas potencialidades da ferramenta,
como a exploracdo e criacdo de designer personalizado e material diversificado. A
ferramenta possui mais interatividade e propicia um ambiente criativo para a
montagem de atividades autorais, viabilizando a construgdo da aprendizagem de
forma dindmica e uma maneira eficiente de revisar os conceitos. Os autores reforcam
as possibilidades do Canva para promover um processo de ensino que pressupde a
autoria como caracteristica de uma aprendizagem autbnoma.

Os alunos de atualmente nascem e crescem cercados por TDIC, que muda nao
apenas a sua interacdo com o mundo, mas também a sua forma de aprender e obter
informacdes e o uso da ferramenta Canva pode ser uma ferramenta de ensino que
mobiliza a curiosidade e o interesse dos estudantes. Espera-se que os académicos
possam usar o aprendizado para elaborar futuras aulas e trabalhar de forma mais
dindmica e engajada com seus estudantes. Alguns trechos apresentam as percepcoes

dos académicos durante 0s encontros:

Acl: Fica mais facil visualizar o contelido, é mais atrativo.
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Ac4: A ferramenta possibilita visualizar o conteddo de uma forma mais
didatica e criativa.

Ac6: O uso do Canva permite sair da rotina e gerar apresentacdes mais
dindmicas.

A possibilidade de visualizar modelos em trés dimensdes foi apontada em
diversas falas como uma potencialidade do Canva, demonstrando a importancia de
ferramentas que levem os estudantes a observarem modelos abstratos. Quando a
tecnologia da ao estudante a possibilidade de explorar a sua criatividade, o interesse
aumenta, assim como 0 seu envolvimento com a atividade proposta. Com maior
envolvimento entende-se ser mais produtivo o processo de construgdao do
conhecimento.

Dando continuidade, também foi apresentada a plataforma Padlet (Figura 12),
para que os académicos pudessem compartilhar sua apresentacéo final e para que
realizassem uma interagdo, ressaltando a importancia de se compartilhar os
conhecimentos adquiridos no meio académico. Foi mostrado também as principais
possibilidades das ferramentas da plataforma: montagem de murais colaborativos;
criagdo de portfolios e agendas para envio de recados; elaboragdo de enquetes;

debates on-line ou féruns de discusséao.

Figura 12 - Interface da plataforma Padlet, utilizada como exemplo
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Fonte — acervo da autora (2023).

Ao longo do encontro, os académicos ndo demonstraram dificuldades para
realizar a atividade e usar o Padlet. Os discentes, ao realizarem as atividades,
demonstraram facilidade de navegacdo e compreensdo da logica dos hiperlinks.
Sobre as ferramentas colaborativas, Salgado e Gautério (2020), comentam que
espacos de criagdo e compartilhamento proporcionam o contato de diversos usuarios,

sendo um local onde ocorre a disponibilizacdo e troca de diversas informacgdes. A
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possibilidade de uma pessoa enriquecer 0 seu conhecimento a partir do contato com
outras € muito significante.

Neste contexto, o Padlet ganha destaque, uma vez que se mostrou uma
ferramenta facilitadora que permite organizar, registrar e trabalhar de forma
colaborativa. Pereira (2021), ao realizar um levantamento sobre o uso do Padlet, com
alunos do terceiro ano do Ensino Médio, verificou que o uso da plataforma foi
significativo no ambiente escolar, como uma ferramenta colaborativa e de facil
comunicacao.

Os autores discorrem que o uso do Padlet propiciou novas formas de
apresentacao do conteudo. Silva e Lima (2018), em um curso de formacao continuada
de professores, utilizaram o Padlet, eles afirmam que o Padlet apresenta
caracteristicas colaborativas, permitindo a interacéo e intercambio de ideias e cultura,
democratizando as informac¢des em um contexto diferente do ensino tradicional.

Com os avancos das TDIC, os estudantes sédo inundados de informacdes de
diversos meios, sendo a mediacdo pedagdgica fundamental para trabalhar as
aprendizagens e apontar caminhos para que os estudantes, enquanto cidadaos,
possam refletir e pensar criticamente a partir das diversas informacdes recebidas. A
utilizacdo das TDIC pode auxiliar o processo de ensino, desde que seja utilizada com
um objetivo e de forma estruturada, onde todos possam usufruir e contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem. Neste contexto, ha a necessidade de formar
também “tecnologicamente” os professores, para que possam utilizar os recursos
tecnolégicos, dentro do campo educacional. Por meio da qualificacdo profissional,
pode-se aprimorar 0s processos de ensino e de aprendizagem, tornando-o0s
significativos, numa construgéo colaborativa e coletiva do conhecimento.

No quarto encontro foram realizadas duas atividades, em um primeiro
momento, os académicos foram encaminhados para o laboratorio de informatica para
verem a apresentacado do software ArgusLab como uma ferramenta didatica para o
ensino de Biologia e Quimica. O intuito foi apresentar a estrutura das moléculas
presentes na atmosfera primitiva, de acordo com os modelos de Oparin e Haldane
(hidrogénio, metano, amdnia e vapor d’agua) e orientar a utilizagdo do software pelos
académicos, para que pudessem navegar pela sua interface e reproduzir seus
proprios modelos tridimensionais.

O software apresenta sua interface na lingua inglesa e seus menus sao

disponibilizados na parte superior e possui a op¢ao de disponibilizar os comandos na
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forma de pictogramas. Seu uso permite desenhar e modificar estruturas em 3D,
visualizar ligagbes covalentes, geometria molecular, polaridade, etc. Todos o0s
modelos virtuais obtidos podem ser manipulados pelos alunos, sendo rotacionados e
observados de diferentes angulos, ou seja, este tipo de software permite um elevado
grau de interatividade entre o aluno e a ferramenta tecnologica utilizada.

Os académicos foram orientados a criarem as moléculas mencionadas
anteriormente, conforme os recursos apresentados e foram orientados quanto ao
salvamento dos arquivos e posterior envio. Vale ressaltar que o software foi instalado

e testado anteriormente.

Figura 13 - Académicos utilizando o aplicativo ArgusLab.

Fonte — acervo da autora (2023).

No decorrer da atividade, alguns estudantes apresentaram maior dificuldade
para utilizar a interface do software. Esse € um desafio constante visto a rapida
evolucdo das tecnologias, frente a adocéo destas pelos professores em sala de aula.
A formacdo continua dos professores € fundamental para o entendimento da
importancia do conhecimento aplicado as TDIC e sua insercdo de forma efetiva nas
suas praticas educacionais em sala de aula. Os académicos ficaram satisfeitos em
utilizar o software e ressaltaram a importancia de poder visualizar os modelos em trés
dimensdes e relaciona-los com os conteddos estudados. Conforme o0s seguintes

trechos:
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Ac6: Eu gostei porque, tipo, quando a gente t4 fazendo orgéanica, nés vimos
a Leucina, né? E a gente s6 falou que tem um monte de carbono e hidrogénio.
E aqui vocé vé certinho a estrutura.

Acl: Apesar de ser mais dificil o uso do aplicativo eu gostei porque dé pra ver
as moléculas.

Ac5: Esses modelos ajudam a gente a estudar e entender melhor os
contetdos da quimica, como a organica que estamos estudando.®

Os discentes enfatizaram a importancia da visualizagdo das moléculas 3D,
relacionando-os principalmente com o estudo da Quimica Organica. Ficou
evidenciado que as funcdes do software colaboraram para o entendimento e
compreensao dos conteudos por parte dos alunos, pois € uma alternativa que permite
ao professor fazer a interacdo demonstrando os tipos de ligacéo e a geometria das
moléculas, o que ndo se consegue representar quando se usa o livro didatico e/ou
figuras em duas dimensdes apenas.

Raupp et al. (2008) comentam que melhorar a compreensao dos alunos sobre
conceitos de Quimica tem sido um dos principais objetivos dos pesquisadores nesta
area. Com o desenvolvimento de softwares, hardwares e equipamentos de informatica
acessiveis, a Quimica Computacional € uma area de pesquisa promissora. Essas
ferramentas podem facilitar a compreensao dos estudantes, por meio do uso de
representacdes computacionais tridimensionais.

De acordo com os autores, o desenvolvimento e uso de softwares em sala de
aula auxilia na resolucdo de problemas quimicos, sendo que a versatilidade da
Quimica Computacional permite ndo s6 sua aplicagdo no Ensino de Quimica, como
também nas &reas de pesquisa e desenvolvimento de laboratorios e inddstrias. A
modelagem molecular, por exemplo, € uma ferramenta de grande importancia para a
fabricacdo de farmacos e pode ser utilizada no planejamento racional de novos
medicamentos. A utilizagdo de representacbes computacionais tridimensionais, para
a demonstragdo quanto a simulagéo de varios conceitos, pode facilitar o aprendizado.

O ArgusLab é uma ferramenta em 3D especializada em estruturas moleculares
voltada inicialmente para medicina, industria e farméacia, que pode ser utilizada de
forma planejada na Educacdo. Dentre as fungbes que o0 programa permite,
destacamos desenhar moléculas complexas, realizar configuracdes de proteinas,

obter cadeias helicoidais de aminoacidos, de hélice alfa (Raupp et al. 2008).

8 Manteve-se a fala na transcric&o.
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Diante deste cenario, as tecnologias podem ser utilizadas como uma estratégia
de ensino, pois podem impactar positivamente no aprendizado de conceitos e
representacdes quimicas. Cabe ressaltar, conforme comentado por Grando et al.
(2020), que ao utilizar a visualizacdo de dimensfes ndo possiveis ou abstratas, como
0 caso especifico deste trabalho, é necessaria a mediacéo pedagogica. E de extrema
importancia que o professor que deseja utilizar recursos do ArgusLab, separe um
momento anterior a aplicacdo para aprender a utilizar as funcionalidades de forma
efetiva e conforme os objetivos da sua proposta educacional.

Quando o estudante entra em contato com o modelo e ndo hd mediacdo por
parte do professor, ndo existe um comparativo, ou seja, aquele modelo que antes era
apenas uma representacdo acaba por assumir o papel de realidade para o estudante,
sem entender a esséncia do conceito em questdo, gerando assim, um obstaculo
epistemoldgico (Grando et al. 2020).

O uso do ArgusLab, ao permitir visualizar moléculas tridimensionalmente,
diminuiu a abstracdo do mundo quantico para os alunos. Visando uma formacao mais
interdisciplinar para os licenciandos. Ressalta-se a importancia do uso dessa
ferramenta em sala de aula, pois foi possivel relacionar a estrutura das moléculas com
as suas atividades biologicas, fomentando assim, a formacdo mais ampla e
abrangendo ndo somente aspectos quimicos, mas bioldgicos também. Quanto as
limitacbes de uso do software, nota-se apenas a sua indisponibilidade para
dispositivos méveis e a interface mais elaborada, o que demanda um certo tempo para
aprender a utilizar.

Batista et al. (2017), ao analisarem o uso do ArgusLab no ambiente educacional
e realizarem uma entrevista com professores de Quimica do Ensino Superior, notaram
que as funcdes do ArgusLab colaboram muito para a mediacao do conteudo, para a
compreensao por parte do aluno em termos de visualizacdo e concluiram que 0 uso
do software no ensino de Quimica pode servir como ferramenta de apoio e recurso
didatico auxiliar a assimilagcao do conteudo, facilitando o entendimento dos alunos em
conteudo de dificil visualizagéo.

Machado (2016), reafirma o papel incentivador e mediador da ferramenta
computacional na aprendizagem e na possibilidade de representacdo dos conceitos e
dos modelos na Quimica. Um outro fator de grande importancia é a adequacao dos
contelidos ao uso do software especifico de forma planejada, o que € imprescindivel

na acao docente com uso das TDIC, para que possam favorecer de forma significativa,
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tanto o interesse pela Quimica Computacional, quanto a compreensao mais apurada
dos fendbmenos quimicos, como a formacdo de elementos e moléculas quimicas
(Machado, 2016).

Ferreira et al. (2011) comentam que a visualizacdo de modelos tridimensionais
de &tomos e moléculas, dentre outras estruturas, permite que os alunos construam
seus proprios modelos mentais.

As relacfes espaciais em visualizacbes moleculares podem ser muito dificeis
de entender, mas com a ajuda de multiplas representacdes, a compreensao de uma
estrutura molecular pode se tornar mais facil, pela comparacdo das diferencas entre
elas. As atividades que se utilizam de softwares surgem como uma alternativa
educacional que tem como objetivo atender as necessidades individuais dos
estudantes, uma vez que a aprendizagem é, fundamentalmente, ativa, integrativa e
reflexiva.

Professores e alunos podem utilizar o software ArgusLab de muitas maneiras,
sendo de suma importancia o conhecimento e dominio sobre suas ferramentas para
gue possa ser utilizado da melhor forma possivel. Assim, os professores precisam
estar atualizados digitalmente, para que possam utilizar os recursos tecnolégicos
como estratégias educacionais eficientes. Nesse contexto, 0S cursos e programas
preparatérios de professores precisam considerar as demandas das escolas de hoje
em dia, em consonancia com o desenvolvimento das tecnologias.

ApoOs a interacao e utilizacdo das TDIC, os académicos foram encaminhados
ao laboratorio de Quimica, para realizarem uma atividade pratica. No contexto da
experimentacdo, Giordan (1999), comenta que essa estratégia de ensino pode
despertar um forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizagdo. Em
seus depoimentos, 0s alunos também costumam atribuir a experimentacdo um carater
motivador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos.

A experimentacdo pode também auxiliar o aprendizado, pois funciona como
meio de envolver o aluno nos temas em pauta. Neste contexto, a aula pratica
denominada “formagdo do coacervado” (Figura 14), foi utilizada para fomentar o
aprendizado sobre o compartimentalismo, conforme a proposta da teoria de Oparin e
Haldane.

Observou-se, que a experimentacao durante as aulas permitiu aos académicos
relacionar os conhecimentos cientificos oriundos da teoria com a pratica, de forma a

enriquecer o aprendizado.
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Figura 14 - Académicos realizando experimento formagédo do coacervado no laboratdrio

Fonte — acervo da autora (2023).

Os materiais e reagentes necessarios para o experimento foram previamente
preparados e organizados em trés bancadas do laboratério de Quimica da institui¢éo.
No laboratério, os académicos receberam o roteiro do experimento com as devidas
instrucdes e foram orientados a vestir o jaleco, bem como os demais equipamentos
de protecéo.

Ao realizarem o experimento, os académicos misturaram sob determinadas
condicdes de pH e temperatura, solucbes de carboidratos, proteinas e outros
materiais, visando formar agregados irregulares, delimitados semelhantes a
membrana das células. Posteriormente, esses agregados foram coloridos com
corante de azul metileno, para serem melhor visualizados no microscopio. Essas
estruturas possuem algumas das caracteristicas das células vivas, como a
compartimentalizacdo, podendo ser associadas aos primeiros coacervados.

Foi demonstrada a formacao de elementos estruturais comportamentais de
uma célula, usando materiais simples e sob condi¢cdes controladas, que se
assemelham aos coacervados descritos na teoria de Oparin e Haldane. O
experimento visou auxiliar na compreenséao e interpretacdo do tema. De acordo com
Giordan (1999), sendo a ciéncia uma construcdo humana, é de suma importancia
abordar a experimentacdo como um processo de representacao da realidade em que

predominam acordos simbdlicos e linguisticos. Dessa maneira, 0s modelos servem
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de sistemas intermediarios entre 0 mundo e sua representacdo, que expressam 0
estado de coisas e dialoga com a representacéo que o sujeito confere a realidade.

Desta forma, foi evidenciado que a producédo e representacdo da estrutura
compartimentalizada ndo representava verdadeiramente os primeiros coacervados e
gue o experimento visava demonstrar um fenémeno e correlacionar a teoria com a
pratica. A atividade experimental ofereceu aos futuros professores subsidios tedricos
e praticos para a insercdo de atividades experimentais nas aulas de Quimica e
Biologia da Educacao Basica.

No quinto e ultimo encontro, os académicos realizaram a apresentacao final
sobre as teorias da Origem da vida, utilizando os recursos de apresentacdo Canva,
que foram apresentados no terceiro encontro. A intencdo foi que os estudantes
colocassem em pratica seus conhecimentos adquiridos ao longo dos encontros, das
leituras dos artigos cientificos e demais fontes de pesquisa, realizando uma

apresentacao mais atrativa com os recursos do Canva.

Figura 15 - Apresentacdao final dos académicos sobre as teorias da Origem da vida
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Fonte — acervo da autora (2023).

As apresentacOes foram realizadas em duplas. Ao apresentar seu trabalho, o
Ac4 falou das teorias da Quimica pré-biotica, discutidas nos encontros, com foco no
Metabolismo pré-biético com a adsor¢do em minerais. Nesta teoria, a concentragdo

de componentes organicos seria absorvida por uma superficie mineral.
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Ac4 aprofundou o conteddo ao apresentar e explicar de forma breve a sintese
de Strecker (Figura 16), que é a sintese espontanea de aminoacidos a partir do
formaldeido e cianeto de hidrogénio, um dos processos bases de experimentos como
os de Miller, entre outros pesquisadores que estudaram as condi¢cdes pré-biodticas
alternativas, modificando os reagentes, concentracbes e fontes de energia, que
resultaram na formacdo de aminoacidos, pela via de condensacédo do tipo Strecker.
Tal demonstracdo com determinados reagentes exemplifica um tipo de sintese que
pode ter ocorrido para a formacdo de aminoacidos no ambiente primitivo da Terra
(Murta; Lopes, 2005).

Figura 16 - Sintese de Strecke para a formagdo de aminoacidos
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Fonte - Murta e Lopes (2005).

Acb6 e 0 Ac3 trouxeram em sua apresentacao todas as trés teorias estudadas,
utilizando varios recursos do Canva, com animacdes e uso de imagens e videos de
forma atrativa. O foco da apresentacao foi a hipotese autotréfica, exemplificando a
reacdo de sintese da pirita. A linha seguida pelo quimico aleméo Ginter
Wachtershauser, em seus trabalhos, apresenta uma nova forma de vida autotréfica,
baseada em um ciclo de sintese e polimerizagdo de componentes organicos em
superficies de pirita em um ambiente vulcanico, em condi¢cdes semelhantes as fontes
hidrotermais do mar profundo.

Os defensores do modelo proposto por Wachtershduser, acreditam que o
metabolismo € uma invencao mais antiga que o codigo genético e 0 modelo ndo exige
um ambiente complexo em termos de moléculas, ou seja, este modelo supde uma
origem autotréfica do primeiro ser vivo do nosso planeta (Zaia; Zaia, 2008).

As apresentacbes de Acl, Ac2 e Ac5 foram mais superficiais, souberam
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descrever resumidamente a perspectiva de cada hipotese estudada sobre a Origem
da vida. Ao final, os académicos receberam um link para compartilhar as
apresentacoes na plataforma Padlet (Figura 17), que também havia sido apresentada
aos alunos no terceiro encontro.

Segundo Zompero e Laburt (2016), a comunicagdo dos estudos para 0s
colegas de classe é uma etapa diferenciada do ensino com atividades investigativas.
E importante que os alunos vivenciem esse momento, pois, ao passo que defendem
e justificam suas ideias, o professor percebera os pontos de maior ou menor
aprendizagem.

Apesar dos desafios relacionados a elaboracao e apresentacao do trabalho
final, os académicos demonstraram a apropriacao de conceitos e significados sobre o
tema Origem da vida. O processo de ensino se deu de forma colaborativa, os
estudantes puderam compartilhar seus conhecimentos adquiridos e contribuir para a

construcdo do conhecimento.

Figura 17 - Interface da plataforma Padlet, onde os académicos depositaram suas apresentagfes
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Fonte — acervo da autora (2023).

A associagao do Estudo Dirigido com o uso das TDIC, da experimentacao e a
apresentacao das atividades pelos alunos, podem ser uma forma de contribuir com o
ensino e a aprendizagem, bem como promover a autonomia e protagonismo dos
estudantes. A preparacdo de uma apresentacao sobre um determinado tema, exige
dos discentes a tomada de decisdes acerca das atividades que precisam realizar, bem

como exigem acao ativa para a construcao do proprio conhecimento.
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Por fim, é preciso destacar a importancia de orientar os alunos na busca por
informacdes em fontes de pesquisas confiaveis, como no caso deste trabalho, de
artigos cientificos, sendo necessario buscar estratégias para alcancar melhores
resultados nesse aspecto promotor da Educacéo Cientifica.

Ao final dos encontros, os académicos responderam via Google Forms um
questionario final (Apéndice B), para a verificacdo de suas concepcdes apos o Estudo
Dirigido e a avaliacdo da eficacia do mesmo quanto aos objetivos do trabalho. A
primeira pergunta questiona se o Estudo Dirigido contribuiu de alguma forma para
expandir a visdo dos académicos quanto aos conteudos sobre o tema Origem da vida.
Todos os académicos responderam que sim, conforme as descricdes abaixo:

Acl: Com toda certeza. Nao imaginava essa versdo quimica sobre a criagao
das células, que por sinal € muito interessante.

Ac2: Sim. Foi possivel entender sobre os varios conceitos.

Ac4: Sim. Apesar de ndo crer no criacionismo, ndo conhecia outras teorias
gue pudessem esclarecer, mesmo que parcialmente, a possivel Origem da
vida. No curso, exploramos diversas teorias que me permitiram formar um
pensamento linear dos acontecimentos que possivelmente precederam a
Origem da vida.

Ac2: Sim, me deu outra visdo de conhecimento sobre a Origem da vida.
Ac3: Sim! Me fez conhecer teorias que néo tinha ouvido falar antes. Foi muito
proveitoso e consegui um bom entendimento do contetdo trabalhado.

Ac6: Sim. Agora tenho uma visdo mais ampla e novos conhecimentos sobre
a Origem da vida que antes eu desconhecia. E ao participar deste curso
podemos estudar e aprender um pouquinho mais sobre teorias mais recentes
a partir da evolugao quimica.

Notou-se que o Estudo Dirigido permitiu ampliar a visdo dos estudantes quanto
ao tema Origem da vida, principalmente em relacdo aos conceitos da Quimica pré-
bidtica. O Estudo Dirigido, voltado para a producdo do conhecimento cientifico,
permitiu discutir a Origem da vida apoiada na evolucdo do pensamento cientifico,
dando destaque em como se da a construcdo do conhecimento, através de um
processo de investigacao que é caracteristico da producéo cientifica.

A segunda pergunta, referiu-se a teoria da Origem da vida que os académicos
mais acreditam e 0 porqué, o intuito foi verificar se houve uma mudanca na percepgcao
dos estudantes quanto a Origem da vida. Ao analisar as respostas, emergiram duas
categorias, uma relacionada aos académicos que reforcaram suas crencas no
criacionismo, entretanto, reconhecia a importancia de conhecer outras teorias,
principalmente relacionada a Ciéncia, e a segunda categoria, de académicos que

reafirmaram suas crencas com base cientifica (Quadro 1).
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A crenca religiosa € o centro da visdo de mundo desses estudantes para este
assunto, apesar de reconhecerem a existéncia de outras teorias baseadas na ciéncia.
A Origem da vida atravessa diferentes explicacfes, como a religiosa, e dessa forma
ha um choque entre os dogmas religiosos e o conhecimento cientifico, que pode

refletir na aceitacédo das explica¢des cientificas.

Acl: Ainda assim acredito no criacionismo. Continuo acreditando mais na
Teoria do Criacionismo, pois sempre tive essa visdo, mas a Teoria da
Evolucdo Quimica também faz sentido;

Ac4: A teoria do papel do cianeto de hidrogénio na sintese pré-bidtica, pelas
diversas observacbes de formacédo de biomoléculas em experimentos de
laboratorio;

Ac5: Teorias cientificas e outras crencas religiosas;

Ac3: Cientifica, porque n6s da uma resposta baseada em pesquisa e religiosa
porque acredita-se em milagres;

Ac6: Acredito que as teorias de certa forma se complementam na tentativa
de uma resposta, desde Oparin e Haldane até chegar no RNA,;

Ac2: Essa ainda € uma questéo dificil de ser respondida, porque mesmo
estudando em uma &rea da ciéncia e acreditando nela, consigo enxergar uma
verdade no estudo cientifico, mas, mesmo assim, a crenga religiosa ainda
prevalece, porque mesmo que o inicio da vida se deu a partir de um RNA,
acredito que esse RNA foi Deus quem criou, entdo eis a questao.

Mesmo ap0s processo de ensino, metade dos académicos permaneceram com
conceitos relacionados a religido, defendendo a ideia criacionista como possibilidade
explicativa para a formagao da vida. De acordo com Grando et al. (2020), diferentes
fontes de informacdo sobre um determinado tema podem gerar concepcoes
equivocadas, tornando-se um obstaculo para o processo de aprendizagem.

Cerqueira (2009), ao analisar o discurso de professores para o tema Origem da
vida, percebeu que os préprios docentes declararam suas crencas religiosas e,
portanto, além da falta de conhecimento sobre os contetdos ensinados, percebeu
também uma caréncia de reflexdes dos professores sobre suas proprias crencas e a
relacdo entre estas e sua prética pedagogica.

A outra metade dos estudantes conceberam a ideia da evolu¢do quimica para
Origem da vida, alguns destacaram a importancia dos experimentos para a construcao
do conhecimento cientifico. Isso revela que a busca pelo conhecimento, tanto no
ambiente escolar, quanto em outras fontes, pode auxiliar a mudanca de pensamento
de acordo com a Ciéncia.

A terceira pergunta objetivou identificar se o uso das TDIC ajudou de alguma
forma na aprendizagem do tema Origem da vida. Todos os académicos afirmaram

gue sim, conforme algumas respostas abaixo:
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Ac.l: Sim, uma vez que é uma ferramenta de pesquisa;

Ac4: Sim. As TDIC utilizadas facilitaram a visualizagdo de estruturas, o
compartilhamento e a criacao de conteldo;

Ac3: Muito! As ferramentas apresentadas foram muito interessantes e de facil
USo e acesso a uma aprendizagem eficaz;

Ac6: Hoje em dia é dificil ndo conciliar um estudo, uma pesquisa, qualquer
coisa nesse tipo, sem fazer uso de algum tipo de tecnologia digital. Entdo sim,
ajudou bastante nas pesquisas por novos conhecimentos sobre a Origem da
vida.

As TDIC neste Estudo Dirigido, facilitaram a compreensao sobre as condi¢cbes
da Terra primitiva, que permitiram dar origem aos primeiros seres vivos. Os
académicos puderam visualizar a estrutura em trés dimensdes das moléculas
presentes no ambiente primitivo, de acordo com as diferentes teorias sobre a Origem
da vida.

Esse tipo de abordagem, pode mudar a percepg¢édo dos académicos, uma vez
que tais estruturas ndo podem ser vistas na realidade cotidiana. A estratégia utilizada
considerou o nivel representacional simbodlico para representar as estruturas
moleculares, manipuladas por meio do mouse de um computador. Tais praticas
auxiliam o entendimento e a compreensdo das estruturas moleculares em nivel
subatdmico e submicroscépico e também podem atuar como um meio de estimular o
aluno, instigando o prazer em aprender Ciéncias.

As tecnologias estédo inseridas em nosso cotidiano e também fazem parte do
ambiente educacional. Quando utilizadas de forma planejada, podem atrair a
curiosidade e estimular a participacdo dos estudantes na construcdo do
conhecimento. E necesséaria uma reflexdo do professor sobre suas praticas, para que
compreenda seu papel como mediador nos processos de ensino e de aprendizagem.

Os licenciados se mostraram satisfeitos com o uso das TDIC durante o Estudo
Dirigido. Ao responderem se utilizariam os recursos apreendidos em suas aulas, 0s

seguintes comentérios foram extraidos:

Ac5: Sim. Na verdade eu ja usava o Canva para apresenta¢cdes de trabalho,
agora aprendi sobre o que mais me dificultava, que é a forma de salvar ja
convertido;

Ac4: Sim, ja estou comecando a usar para trabalhos de faculdade e assim
gue comecar ministrar aulas também usarei;

Ac6: Sim. As aulas de Quimica necessitam de recursos que facilitem a
visualizag&o da escala microscépica. Os recursos tecnolégicos apresentados
sdo 6timos instrumentos para auxiliar na didatica em sala de aula;

Acl: Sim, uma forma para melhorar a aprendizagem buscando sempre novos
conhecimentos;
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Ac2: Sim! Para producéo de trabalhos académicos, aulas, divulgacdes em
geral;

Ac3: Pretendo usar sim, nos meus préprios trabalhos académicos e
futuramente quando eu estiver atuando como docente.

Um académico afirmou que ja usava o Canva no trabalho, bem como os demais
estudantes afirmaram que utilizardo nos trabalhos académicos e futuramente como
recursos educacionais em sala de aula. Também foi ressaltada a importancia de
ferramentas que facilitem a visualizacdo da escala microscoépica. Tais recursos podem
fornecer interface homem-maquina e permitir aos alunos experimentarem situacdes
virtuais de uma forma interativa e autbnoma.

O Estudo Dirigido, relacionando as TDIC com o uso de fontes de conhecimento
confiaveis, como artigos cientificos, estimulou a curiosidade e atraiu o interesse dos
académicos, contribuindo para a participagcdo ativa da maioria deles durante as
diferentes etapas desse trabalho. As atividades de aprendizagem que utilizam as
tecnologias podem facilitar a compreensdo de conceitos pelos alunos e auxiliam os
professores a apresentarem o material de uma maneira direcionada, sistematica e
interessante, para que os objetivos de aprendizagem possam ser alcancados.

Também foi questionado se a atividade experimental contribuiu de alguma
forma para a elucidacdo da teoria de Oparin e Haldane. Algumas respostas séo

apresentadas a seguir:

Ac3: Sim. Com reagentes simples, foi possivel visualizar a formagéo de
coacervados, facilitando a assimilacdo da teoria de Oparin;

Ac4 Sim, aprendi que coacervados é um aglomerado da molécula proteicas
envolvidas por 4gua em sua forma mais simples;

Ac5: O experimento foi fundamental para compreender melhor o que a Teoria
de formacdo dos coacervados propde e a experiéncia da interacdo no
laboratério foi de grande aprendizado.

O intuito do experimento de formacéo de coacervados foi contribuir para que
0os estudantes pudessem ampliar seus conhecimentos sobre o tema de forma
diversificada, relacionando a teoria com a pratica. As atividades experimentais no
ensino de Ciéncias, podem ser um método eficaz, ja que é possivel com experimentos
simples relacionar o conhecimento cientifico com os fendmenos do dia a dia.

Em suma, a realizacdo de experimentos no ensino de Ciéncias é uma excelente
ferramenta para que os estudantes relacionem a teoria com a pratica. Mas, para que

0 aprendizado ocorra, 0 professor deve usar questdes investigativas, de modo que
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mostre aos estudantes a capacidade de relacionar as praticas cientificas realizadas
em laboratérios com os seus conhecimentos sobre a formacéo da vida na Terra.

Os académicos enfatizaram o uso de materiais simples para a realizacdo da
pratica, de baixo custo, como &gar, gelatina e um acido. Foi possivel demonstrar a
passagem do microscopico com a formacdo das moléculas e aglutinacdo para o
mundo macroscépico, que seria a estrutura compartimentalizada. O experimento
“formacdo de coacervado”, embora seja bem simples, € muito rico e com amplas
possibilidades de discusséo dentro do tema Origem da vida.

Vale comentar que a experimentagdo no Ambito escolar ndo é feita a partir de
um vazio conceitual, mas a partir de um corpo teérico que orienta a observacdo. A
medida que se planejam experimentos com 0s quais € possivel estreitar o elo entre
motivacado e aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos alunos seja mais vivido
e, com isso, acarrete evolugdes em termos conceituais.

O desenvolvimento dessa estratégia didatica permitiu aos estudantes a
compreensao de como se produz o conhecimento cientifico referente a origem da
vida, por meio do estimulo a capacidade de reflexdo diante dos problemas expostos
e o incentivo ao trabalho em equipe. O Estudo Dirigido, revelou-se uma estratégia
pedagogica que pode nortear a abordagem do tema frente a dificuldade em sala de
aula, bem como pode adequar as abordagens especificas para diferentes conteudos,
favorecendo os processos de ensino e de aprendizagem e aproximando o saber

cientifico do saber escolar.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Debates acerca da Origem da vida proporcionam uma grande curiosidade e
interesse dos estudantes quando inseridos em sala de aula. Todavia, € um tema
complexo de se trabalhar nos processos de ensino e de aprendizagem.

Nos documentos curriculares é ressaltada a importancia do ensino sob o viés
da Historia da Ciéncia para uma aprendizagem critica e contextualizada. Neste
horizonte, o Estudo Dirigido desenvolvido se apresenta como uma possibilidade para
o trabalho do professor em sala de aula.

Abordar o tema com os licenciandos do curso de Quimica permitiu expandir o
aprendizado dos académicos, que incorporaram 0s conceitos de forma reflexiva e
critica, além de adquirirem conhecimentos que os auxiliardo nas suas futuras praticas
em sala de aula.

A PTE trabalhou teorias sobre a Origem da vida, que se baseiam num postulado
comum, de que a vida surgiu da matéria inanimada, por meio de um processo lento e
gradual de complexidade biologica, sujeitas as condi¢cdes pré-bidticas. A teoria de
Oparin e Haldane deu inicio ao que hoje habituou-se chamar de Quimica pré-biética,
gue estuda as reacdes quimicas que teriam contribuido para a origem da formacéao
das primeiras moléculas organicas necessarias para o surgimento da vida na Terra.

A teoria de Oparin e Hadane aponta que moléculas primordiais sob
determinadas condi¢ces ambientais se agruparam espontaneamente em estruturas
mais complexas, formando compartimentos chamados de coacervados, precursores
dos seres vivos. A teoria sustenta-se em um aumento da complexidade com base no
desenvolvimento progressivo, seguindo 0s pressupostos da evolugéo darwiniana para
um ambiente quimico pré-biotico.

O quimico Stanley Miller foi protagonista para a confirmacéo da teoria de Oparin
e Haldane, ao obter experimentalmente uma pequena porcao de proteinas, por meio
da simulacdo de um ambiente primitivo. Os trabalhos desses cientistas serviram de
base para os estudos posteriores sobre a Origem da vida.

Neste contexto, para auxiliar as discussdes sobre o tema em sala de aula, este
trabalho apresentou um Estudo Dirigido destinado a licenciandos e licenciandas do
curso de Quimica, a fim de expandir a compreensao dos académicos quanto ao tema

Origem da vida, com énfase na Quimica pré-bittica e sob a perspectiva da Histéria da
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Ciéncia. O Estudo Dirigido contou com cinco encontros presenciais, envolvendo rodas
de conversa, uso de tecnologias digitais e atividade experimental.

A Historia da Ciéncia sobre o tema permitiu aos estudantes expandirem seus
conhecimentos e relacionarem suas concepcdes com o ponto de vista cientifico. Foi
possivel aprofundar o tema de forma contextualizada, foram mencionados os
aspectos mais importantes que influenciaram as teorias da Origem da vida e o papel
dos cientistas para o seu desenvolvimento.

E importante, como futuros professores, que os discentes possam ter acesso,
de forma mais completa e interdisciplinar, aos aspectos teéricos sobre a Origem da
vida, para que possam utilizar esses conhecimentos durante suas atuagOes
profissionais em sala de aula.

Foram trabalhadas trés TDIC: Uma delas, a plataforma de criacdo Canva,
apresentou pontos positivos, oportunizando aos discentes atuarem como
protagonistas e vivenciarem momentos de estudos, como sujeitos ativos no processo
de aprendizagem. A ferramenta Padlet permitiu o compartilhamento das atividades
finais produzidas pelos estudantes, bem como a interagdo dos mesmos. O uso do
software Arguslab possibilitou a visualizagdo tridimensional das estruturas
moleculares de nivel microscopico.

A utilizacdo pedagdgica do software contribuiu para a visualizacdo dos modelos
moleculares, mencionados nas teorias abordadas. As atividades realizadas utilizando
as tecnologias digitais surgem como um recurso educacional, que de forma planejada,
pode tornar a aprendizagem ativa, integrativa e reflexiva.

Durante a aplicacao da PTE, foi realizado um questionario inicial com o intuito
de verificar as concepg¢fes prévias dos académicos. Ao término dos encontros, 0s
estudantes responderam outro questionario para que pudesse verificar as suas
percepcdes sobre a Origem da vida apdés o Estudo Dirigido, bem como avaliar a
metodologia da pesquisa empregada.

Os resultados mostraram que metade dos estudantes conceberam a Origem
da vida pelo criacionismo divino. Mesmo apés o Estudo Dirigido, quando questionados
novamente se houve alguma mudanca em sua percepcao, esses mesmos estudantes
discorreram que consideram 0s conceitos cientificos importantes, mas que continuam
com suas concepcgoes religiosas como principais.

Foi observada uma forte influéncia do contexto familiar e religioso dos

académicos sobre sua visédo para a Origem da vida. Diante do exposto, ressalta-se a
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necessidade de uma formacéao integral, voltada para um processo de ensino critico e
reflexivo.

A segunda visdo, da outra metade do grupo, relacionada a concepcao
cientifica, apresentou-se de forma mais coerente com o ponto de vista cientifico. Os
estudantes citaram conceitos relacionados a Biologia como célula e evolucéo, também
mencionaram 0S conceitos quimicos ao discorrerem que por meio de reacdes
quimicas as células foram formadas, trazendo uma visao interdisciplinar.

Quando questionados sobre a relacdo da Quimica com a Origem da vida, 0s
académicos responderam de forma satisfatoria com base em conceitos cientificos.
Notou-se, no entanto, que os estudantes que possuiam uma visdo mais relacionada
a concepcao criacionista, ndo souberam descrever a relagdo da Quimica com a
Origem da vida, e quando o fizeram foi de forma superficial.

Enquanto os contextos familiares e religiosos se destacaram, o contexto
escolar foi pouco mencionado como fonte de referéncia. Essas diferentes fontes de
informacéo podem gerar concepc¢des equivocadas, tornando-se um obstaculo para o
processo de aprendizagem. Nesse sentido, surge a necessidade de abordar o tema
Origem da vida com base na interdisciplinaridade e na perspectiva da Histéria da
Ciéncia, de forma que os estudantes nao aprimorem somente 0s conceitos cientificos,
mas também compreendam os diferentes contextos pelos quais a Ciéncia se
desenvolveu.

Quanto ao uso das TDIC durante o Estudo Dirigido, percebeu-se que as
ferramentas facilitaram a visualizacdo dos conceitos quimicos apresentados. O
Estudo Dirigido, relacionando as TDIC com o uso de fontes de conhecimento
confiaveis, como artigos cientificos, estimulou a curiosidade e atraiu o interesse dos
académicos.

E necessario aprimorar a conectividade no ambiente escolar e ampliar as
estratégias de formacao, para que as ferramentas tecnologias possam efetivamente
auxiliar os processos de ensino e de aprendizagem. Como ponto negativo, destaca-
se uma certa dificuldade no uso das tecnologias por parte de alguns estudantes, no
entanto, os académicos auxiliaram uns aos outros, tornando a aprendizagem
colaborativa.

Sobre a atividade experimental, os estudantes mencionaram que foi
interessante e valida, pois o0s experimentos realizados contribuiram para a

confirmacédo e compreensao de informacgdes adquiridas nas aulas tedricas e foram



79

importantes na formacéo de elos entre as concepgdes provenientes do dia a dia e 0s
conceitos cientificos, propiciando aos estudantes a oportunidade de ampliar suas
ideias ou entdo reestrutura-las. A experimentacdo se mostrou como uma forma de
melhorar a compreensdo dos alunos sobre os fenbmenos, que muitas vezes quando
apresentados em uma aula convencional, ndo surtiriam o mesmo efeito.

De forma geral, os académicos responderam positivamente quanto as
atividades do Estudo Dirigido, citaram que ndo conheciam as teorias apresentadas e
gue as atividades permitiram desenvolver uma visdo mais ampla sobre o tema e
aprofundar os conhecimentos sobre Quimica pré-biotica.

O desenvolvimento do Estudo Dirigido permitiu uma melhor compreensao de
como ocorreu o processo de constru¢do do conhecimento cientifico referente ao tema
Origem da vida, com base na interdisciplinaridade, uma vez que reuniu aspectos da
Biologia e da Quimica. O Estudo Dirigido, revelou-se uma estratégia pedagogica que
pode nortear a abordagem do tema Origem da vida, frente as dificuldades encontradas
em sala de aula e contribuir para formacao cientifica dos futuros professores.

Deve-se ressaltar que, embora tenha sido desenvolvido para area da Ciéncias
da Natureza, a PTE néo € exclusiva para os graduandos e/ou docentes deste campo
de conhecimento, podendo ser adaptada e utilizada conforme as necessidades de
cada professor. A utilizacdo da Histéria da Ciéncia como estratégia de ensino, com o
uso das TDIC e da experimentacdo, mostrou-se Util para o processo de ensino e
aprendizagem.

Diversificar as estratégias de ensino na relacdo pedagoégica requer considerar
o papel imprescindivel da escola e dos professores na formacdo dos estudantes,
sendo necessaria discussfes mais aprofundadas sobre o tema nos cursos de
licenciatura, principalmente na perspectiva da Histéria da Ciéncia, uma vez que a
Origem da vida faz parte dos contetdos da Educacédo Basica. O ensino de Quimica e
Biologia deve ser um facilitador da leitura do mundo, para permitir que os estudantes

possam interagir e compreender melhor o ambiente em que estao inseridos.
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APENDICES
APENDICE A

Questionario Inicial

PERFIL DO ALUNO
APLICADO AOS ALUNOS PARTICIPANTES

Vocé estd participando de uma pesquisa sobre as Teorias da
Origem da Vida e sua contribuigcéo é muito importante para o
sucesso desse trabalho.

OBS: O seu nome ndo serd divulgado e nem repassado pra

ninguém, o sigilo é totalmente garantido.

QUESTIONARIO
INSTITUTO FEDERAL DO PARANA

3. Sexo: () masculino () feminino

4. Qual a sua defini¢éio para a palavra vida?




7) Explique sobre a teoria que vocé mais acredita.

10) Vocé acha importante conhecer outras teorias de origem da
vida? Explique.
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Apéndice B

Questionario final

QUESTIOMARIO FIMAL

1. © curso de extensde moedificou de alguma farma a sua viséo
sobre @ Origem a vida? Argumente.

qué? *

3)Q uso das Tecnologias Digitais da Infermagée ¢ Comunicagae
(TIDIC) ajudou na aprendizagem do tema Origem da Vida?

4) Vecé pretende usar os recursos tecnaolégicos apresentados
durante o cursa? De que forma? Comente.

5) O experimento realizado no laberatério (Formagdo de
coocervados) ouxiliou de alguma ferma no sua aprendizogem?
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