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Resumo

A interagdo entre ciéncia e arte auxilia na aproximagao da ciéncia e tecnologia (C&T) ao cotidiano
das pessoas e estimula a participagdo de jovens na comunicagao cientifica, por valorizar aspectos
culturais e humanisticos da ciéncia. Este trabalho objetivou a produgao e validagao de um video-
documentario e materiais didaticos que contribuem na divulgacdao de conhecimentos sobre a rotina
de um laboratério que trabalha com Biodiversidade e Genética. Para a realizagdao deste foi criada
uma sequéncia metodoldgica consistindo em trés etapas: a) apresentacdo de uma poesia e
aplicacdo de um Questionario Diagndstico (QD); b) exibicdo de um video-documentario seguido da
aplicagdo de um jogo; e c) aplicagdo do QD, e de um Questionario Opinido (QO). A sequéncia foi
aplicada a 21 estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola do municipio de Jaboatao
dos Guararapes-PE. Consideramos que o uso de materiais didaticos na divulgagao cientifica de uma
rotina laboratorial proporcionou aos estudantes um contato com a ciéncia de forma inovadora,
resultando numa compreensao da informagao e aprendizagem agradavel a partir dos materiais
produzidos.

Palavras-chave: divulgacao cientifica; biodiversidade, genética; video; jogo.

Abstract

The interaction between science and art helps in approximating S& T to daily life and encourages
the participation of young people in scientific communication, by valuing cultural and humanistic
aspects of science. This study aimed to produce and validate a documentary video and materials
that contribute to the dissemination of knowledge about the routine of a laboratory that works with
Biodiversity and Genetics. We created a methodological sequence consisting of three steps: a)
presentation of a poem and application of a Diagnostic Questionnaire (DQ), b) displaying a video
documentary followed by application of a game, and c) application of DQ, and an Opinion
Questionnaire (0Q). The sequence was applied to 21 students of the third year of high school at a
school of Jaboatdo dos Guararapes - PE. We consider that the use of instructional materials in
science communication of a laboratory routine provided to students an innovative way of contact
with science, resulting in an understanding of the information and enjoyable learning from the
materials produced.

Keywords: science communication; biodiversity; genetic; video; game.

INTRODUCAO

Ha algumas décadas, a metodologia do ensino de ciéncias era inovada por professores, que
se utilizando de videos e jogos em sala de aula, buscavam facilitar o entendimento dos estudantes
sobre os temas complexos das ciéncias. No entanto, essas ferramentas didaticas eram, na maioria
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das vezes, elaboradas por estudios e, uma vez que os equipamentos utilizados na producdo eram
caros, o custo do produto nao era acessivel ao professor.

Atualmente, com a popularizagdao dos produtos tecnoldgicos, em especial os da fotografia e
da informatica, videos e jogos antes produzidos comercialmente passaram a ser desenvolvidos por
professores, ou seja, as ferramentas de ensino para sala de aula puderam ser fabricadas em sala de
aula. Porém, alguns video-documentarios e jogos cometem equivocos ao simplificarem demais um
tema. Além disso, outro problema existente é a escassez de videos sobre o modo como o cientista
trabalha em laboratério, independente da sua drea de atuacdo, pois ndo basta apenas ensinar ou
divulgar conceitos e concepgdes sobre a ciéncia para que uma sociedade se torne culturalmente
cientifica. Para ter um senso mais critico, as pessoas devem adquirir o conhecimento, ainda que
minimo, de como acontecem os procedimentos cientificos num laboratério.

Diante disto, este trabalho objetivou a producdo e analise de materiais didaticos (Poesia,
video-documentario e jogo) sobre a rotina de um laboratério de biodiversidade e genética de
insetos, enfatizando a pesquisa com besouros de importancia ecoldgica conhecidos popularmente
como rola-bostas (Scarabaeidae), aliado a percepcdo de como um bidlogo dessa drea trabalha.

REFERENCIAL TEORICO

Biodiversidade e Genética

Em uma definicdo propriamente bioldgica, biodiversidade é a variedade de ecossistemas,
espécies e populagdes, assim como a diversidade genética existente dentre e entre essas
populagdes. Essa diversidade genética é muito importante para que as populagdes se adaptem as
mudancas ambientais, sendo aumentada por diversos processos, entre os quais podem-se destacar
mutagdo, recombinagdao e migragdo, e diminuida pela sele¢do natural e deriva genética
(FRANKHAM, 2008; GRIFFITHS ET AL, 2008).

Entretanto, a biodiversidade também tem papel fundamental quando atua como ferramenta
do ecossistema na manutengdo dos processos ecoldgicos (ALHO, 2008). Como exemplo, os besouros
da familia Scarabaeidae, conhecidos popularmente como rola-bostas, importantes como
decompositores, uma vez que utilizam carcagas e excrementos de animais e frutos apodrecidos
como recurso alimentar, os quais eles decompdem e incorporam ao solo, promovendo a remoc¢do e
incorporagdo de matéria organica em decomposi¢do no ciclo de nutrientes (VAZ DE MELLO E
GENIER, 2009; ALMEIDA E LOUZADA, 2009; CONDE, 2008).

Por isso, torna-se necessaria a intervengao humana para assegurar a sobrevivéncia de
espécies como essas, pois a reducdo da biodiversidade se deve a influéncias diretas e indiretas da
acdo do homem (FRANKHAM, 2008). Nesse contexto, a educacdo para biodiversidade ndo pode
prescindir da dimensdo conservacionista, pois a preservagdao dos habitats naturais também é
fundamental para a manutencdo da diversidade desses organismos (MORI, MIYAKI E ARIAS, 2009;
FRANKHAM, 2008).

Divulgagdo cientifica em contexto tecnoldgico
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A comunicagdo cientifica aparece como uma das competéncias que estudantes dos mais
diversos niveis de ensino precisam desenvolver. A importancia é tamanha que, tanto nas Diretrizes
Curriculares Nacionais quanto nos Parametros Curriculares, é reconhecida a necessidade de se
desenvolver a competéncia de apreciar a literatura cientifica divulgada por livros, jornais e revistas
para que o cidaddo se atualize quanto aos avancos da ciéncia e possa opinar sobre questdes
polémicas. Mas, dificilmente a comunicagdo cientifica é entendida como conteldo especifico dos
cursos de graduagdo ou de educagdo basica (PADILHA, 2009).

Segundo Bizzo (2009), diversos estudos vém demonstrando que o desempenho de
estudantes brasileiros em ciéncias, mesmo em escolas de elite, € muito baixo. Alguns testes
internacionais comparativos mostram, também, que os estudantes ndo conseguem atingir os
objetivos planejados. A exemplo do resultado do ultimo PISA (Programa Internacional de Avaliacdo
de Alunos), realizado em 2015, elaborado pela OECD (Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econ6mico), no qual o Brasil obteve 401 pontos, ficando na 632 colocacdo na area
de Ciéncias em um ranking de 65 paises. O resultado dessas pesquisas demonstra o quanto a
divulgagao cientifica é importante em seus diversos meios, sejam impressos, digitais ou eletronicos
(OECD, 2016).

Pode-se dizer, entdo, que a dificuldade em se popularizar o conhecimento cientifico esta na
transmissao das informagdes sem tira-las do contexto onde estao incluidos os livros didaticos,
filmes, documentarios e outros meios como a internet (ABREU, 2001).

No caso dos videos, os primeiros filmes mudos eram sobre viagens, retratando imagens de
outros lugares e culturas denominados, na Franca, de documentaires. Porém, o conceito de
documentario que mais se utiliza atualmente, alertando para as caracteristicas persuasivas e de
fungdo social, foi criado pela escola documentarista inglesa e por John Grierson, chefe do Empire
Marketing Board Film Unit (MACHADO, 2007). Este autor conta ainda que esses documentdrios, que
funcionavam como estratégia de dominio imperial britanico e meio de difusao cultural do estado,
foi instituido no Brasil durante o periodo Vargas, em 1936, pelo entdo criado Instituto Nacional do
Cinema Educativo (INCE).

No entanto, as propostas de utilizagdo do cinema na educagdo aconteceram antes. A partir
da década de 1920, Fernando de Azevedo, um defensor da utilizacdo do cinema na educacao, foi
mentor de movimentos que incluiam o cinema como proposta pedagdgica. Azevedo foi o
responsdvel pela Reforma Educacional de 1928 e participou, posteriormente, do Manifesto dos
Pioneiros da Educacdo de 1932, acarretando na criacdo do INCE, em 1936, cuja funcdo era
documentar atividades cientificas e culturais que aconteciam no pais e difundir os videos,
principalmente para as escolas (CATELLI, 2010).

Assim como em muitos documentarios, constantemente, professor e aprendiz nao
entendem algumas afirmagdes que estao impressas em seus livros didaticos, pelo motivo de que
elas sao uma sintese de diversas explicagdes e conceitos nao articulados. Muitas vezes, para tentar
simplifica-las, os materiais didaticos acabam distorcendo os conceitos cientificos, dando a impressao
de que, em alguns momentos, podem ser compreendidas facilmente e, em outras, aumentando a
dificuldade de professores e estudantes (BIZZO, 2009).

Portanto, é necessario que os estudantes sejam preparados para identificar e ter uma visao
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critica sobre ciéncia e tecnologia, utilizando-se da experimentagdo enquanto linguagem e forma
inovadora de lidar com os temas cientificos (BRASIL, 2006).

METODOLOGIA

Para a realizagdo desse trabalho, foi criada uma sequéncia metodoldgica de
aproximadamente duas horas de duragao, a qual foi aplicada a 21 estudantes, divididos em quatro
grupos, do terceiro ano do ensino médio de uma escola do municipio de Jaboatdo dos Guararapes —
PE. O material utilizado na pesquisa (poesia, questionarios, video-documentdrio e jogo) foi
produzido pela prépria equipe.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Poesia

A poesia intitulada “Memdrias Péstumas de Bé Zouro” (Quadro 1) foi criada concomitante a
edicdo do material audiovisual. Ela narra, em primeira pessoa, a aventura de um besouro
Scarabaeidae, desde a coleta em habitat natural até o sacrificio em laboratdrio, explicitando
classificacdo bioldgica, aspectos ecolégicos e a importancia da pesquisa em biodiversidade e
genética. A poesia foi utilizada juntamente ao questionario de conhecimentos prévios (Quadro 2).

Segundo Silva e Reigota (2010), a poesia ndo é para ser calculada ou compreendida, ela é
incorporada, o que possibilita a construcdo de Ciéncias fazendo poesia. Para Gobbi e Richter (2011),
as aproximagdes entre Ciéncia e Arte sao muito maiores, a exemplo da semelhanga entre poesia e
ciéncia, buscando indagag¢des sobre o mundo, formas de conhecer as coisas e o humano no mundo,
interrogando de forma singular, mas com linguagens diferentes.

Nas duas primeiras questdes do Questionario Diagndstico, observou-se que os quatro
grupos, apesar de conseguirem identificar os principais conteudos da poesia (genética e
biodiversidade), apresentaram dificuldade em conceituar. Outros conteddos, como DNA e
Cromossomo, também apareceram, no entanto, citados de forma independente da Genética, o que
corrobora com Bergamo e Bernardes (2006), quando afirmam que estudante e conteddo ndo se
identificam imediatamente, mesmo o aprendiz sendo o meio imediato para desenvolver o conteudo
cientifico escolar. Pius, Rosa e Primon (2009) adicionam o fato de que muitas vezes os conteudos
ndo estdo contextualizados e, quando estdo, esse contexto ndo estd inserido na realidade do
estudante.
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Quadro
Memorias Péstumas de Bé Zouro 1-
(Heytor Neco) Poesia
“ 4
Alguns me chamam de Bé Que eu tenho importancia ecoldgica E importante entender Memor
Outros chamam de Bé Zouro Isso eu sei é de mont&o Genética e Biodiversidade 1as
Assim também pode ser Mas que eu era tdo importante Assim podemos preservar PAstum
Afinal, sou um besouro Em toda essa imensiddo A natureza com vontade as de B&
Dessa floresta tdo bela Eu s6 soube nesse dia Pois esse nosso equilibrio 7 ”
Sou inseto, sou tesouro Por conta dessa ocasido E de grande necessidade ouro
) - ) . - T Fonte:
Digo fui, pois certo dia Cheguei num laboratério A ciéncia se une a arte
Eu cai em uma armadilha Onde me anestesiaram Quem lhes fala é Dr. Bé Zouro Heytor

Hoje isso eu entendo Neco
Que a ciéncia é um tesouro
Divulguem e contem a todos

As memorias pdstumas desse besouro.

Retiraram minhas génadas
E numa lamina maceraram
Mas veja, foi assim mesmo
Que minha vida encerraram

Armadilha deliciosa
De fezes aquilo era umailha
E como eu sou um rola-bosta
Achei aquilo uma maravilha

Queriam as minhas génadas
Para ver meu DNA
Analisar meus cromossomos
Isso tudo pra estudar
Entender minha evolugdo
E até me classificar

Essa bela armadilha
Colocada por pesquisadores
Foi tirada depois de alguns dias
Por aqueles jovens senhores
Eu fui levado para longe
Da minha terra cheia de flores

De maneira geral, o questionario diagndstico mostrou algumas concepgdes incorretas sobre
o tema, atentando para uma melhor construcdo da definicdo de Genética, DNA e Gbénadas, bem
como o maior desenvolvimento da competéncia de interpretacao de texto.

Video e Jogo “O Fantdstico Laboratdrio de Besouros”

O video foi elaborado com o propdsito de divulgar a rotina de um laboratdrio, neste caso o
Laboratdrio de Biodiversidade e Genética de Insetos, desde a coleta dos insetos até seu estudo
citogenético. Assim, o filme inicia com explanac¢des gerais sobre a classificacdo dos besouros. Em
seguida, estagiarios e ex-estagiarios do laboratdrio falam sobre como ocorrem a coleta, o sacrificio,
a identificagdo, as técnicas citogenéticas (coloragdo convencional, bandeamento C e com
fluorocromos, impregnagcdo argéntica e hibridizagdo in situ fluorescente), o registro
microfotografico em sistema de captura de imagens e alguns trabalhos anteriormente realizados.

O jogo foi elaborado para avaliar o aprendizado dos estudantes de ensino médio a partir do
video. O jogo é composto por um tabuleiro com 27 cartas, sendo 13 amarelas sobre o tema
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biodiversidade e 14 azuis sobre genética, cujo objetivo é fazer os estudantes responderem
perguntas sobre o exibido no video e aplicarem os conhecimentos sobre a rotina laboratorial, e duas
cartelas, abordando a montagem da armadilha de solo pitfall (Cartela 1) e a técnica da coloragdo
convencional (Cartela 2).

Pelo motivo de haver diversos materiais gerando dados para analise, ela foi feita de
diferentes formas. Para tal foi elaborada uma Ficha Individual, que constou dos dados do estudante
e da numeracdo das perguntas de 1 a 27, apresentando colunas referentes a quantas vezes a
pergunta apareceu (1 a 4) e se esta foi respondida corretamente ou ndo (A= acerto; E= erro). Por
exemplo, as cartas que foram respondidas corretamente na primeira vez que apareceram sdo
descartadas e marcadas na Ficha Individual na parte relacionada ao acerto (A) da coluna
correspondente a Primeira Rodada (1). No caso de uma carta ser respondida erroneamente na
primeira rodada, marcava-se erro (E) na coluna da Primeira Rodada e a pergunta voltava ao
montante de cartas, de modo que quando aparecesse novamente, o erro ou acerto fosse marcado
na coluna (2, 3 ou 4) correspondente a vez em que a pergunta apareceu no jogo.

Esta ficha possibilitou, também, a identificacdo das questdes com mais acertos na primeira
vez em que apareceram, bem como das questdes mais respondidas incorretamente. A andlise dos
erros e acertos das perguntas contidas no jogo foi feita com o auxilio da Ficha Individual, que
possibilitou a construcdo da Tabela 1.

Analisando as cartas em relagdo ao conteldo, as questdes mais respondidas corretamente
entre as cartas de Biodiversidade trataram do nome popular dos besouros e do inicio de uma
pesquisa com esses. Azevedo (2004) afirma que pode se dizer que o conhecimento de
procedimentos e atitudes, inseridos em um processo de aprendizagem tem tanta importancia
guanto a aprendizagem de conceitos. No entanto, observou-se que as questdes mais respondidas
incorretamente nesta mesma parte referiram-se a taxonomia e utilizacdo da peneira durante a
coleta. Segundo Lopes, Ferreira e Stevaux (2007), para se promover a aprendizagem em Biologia de
forma que transcenda a memorizacao de nomes de organismos e taxonomia em geral, é necessario
gue os conteudos sejam apresentados como problemas aos estudantes.

Tabela 1 - Questdes respondidas corretamente na rodada em que apareceram no jogo.

GRUPO1 GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4 TOTAL

Tema da Pergunta B G B G B G B G B G
Respondidas corretamente na primeira vez em que apareceram 6 5 12 1 | 7 6 10 |6 35 | 28
Respondidas corretamente na segunda vez em que apareceram 1 2 1 3 5 6 3 5 10 | 16
Respondidas corretamente na terceira vez em que apareceram 2 5 - - 1 2 - 2 3 9
Respondidas corretamente na quarta vez em que apareceram ou posteriormente | - 2 - - - - - 1 - 3
Total 9 14 13 | 14 | 13 | 14 | 13 | 14 | 48 | 56

Legenda: B — Questdes 1 a 13 (parte da Biodiversidade); G — Questdes 14 a 27 (parte dos procedimentos do laboratdrio
e técnicas citogenéticas).
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Os resultados obtidos nas respostas com maior nimero de acertos nas cartas amarelas e na
montagem da pitfall na Cartela 1 (Figura 1), na qual todos os grupos montaram a armadilha
corretamente, evidenciam o que é dito por varios autores.

Figural-—

CRARTELA Y . MONTE SUR ARMADINA CARTELA 1 monTE SuR eRMaoka ¢ Exemplos da
y DE SOLO (PYTFALL) OF SoLo (PITFRLL)

montagem
das
armadilhas
pitfall pelos
grupos.

Fonte: Heytor Neco

Nos livros didaticos de Ensino Médio a Biodiversidade é tratada com uma linguagem facil e
problematizada, utilizando-se da abordagem ilustrativa. Aliado a isto, a utilizacdo de atividades
praticas dinamicas torna a aula prazerosa e de mais facil assimilacdo para os aprendizes (CAMPOS
ET AL, 2009; TAVARES E MORAES, 2011). Pelo motivo da Biodiversidade ser abordada de forma
simples, mas compreensiva nos livros escolares, os assuntos relacionados a esta também s3ao mais
facilmente compreendidos, estejam eles em videos ou jogos.

Por sua vez, nas questOes referentes a parte de Genética (Tabela 1) 28 respostas foram
corretas na primeira vez em que as cartas apareceram, e 16 respostas corretas na segunda vez,
eliminando apenas uma alternativa. Martinez, Fujihara e Martins (2008) afirmam a necessidade de
praticas, métodos inovadores de ensino de Genética, que envolvam jogos e arte, uma vez que os
conceitos abordados nesta area sao, em geral, de dificil assimilacao.

O resultado obtido na Cartela 2 (Figura 2) reafirma o estudo de Moreira e Laia (2008), ao
concluirem que apesar das técnicas utilizadas em laboratdrio exigirem muitos equipamentos e
reagentes caros, impossibilitando suas realizacdes no ensino médio, o uso de atividades ludicas
permite apreciar o conhecimento cientifico de maneira simples e com um baixo custo.

Figura 2 — Exemplos da montagem
da cartela 2, que simula a coloragao
convencional.

Fonte: Heytor Neco
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O resultado ainda corrobora com Borges (2002) quando afirma que atividades de resolugdo
de problemas, desenhos, colagens dentre outras, apresentam vantagens sobre o laboratério, pois
nao necessitam da manipulagdo, muitas vezes repetitiva e sem reflexdao, de objetos concretos.

Os resultados corroboram com Martinez, Fujihara e Martins (2008) quando ressaltam que
métodos de ensino envolvendo arte, modelos e jogos mostram-se promissores ao serem aplicados
no ensino de Genética, uma vez que aplicados de forma lddica, complementam a teoria vista em
sala de aula, aproximando conhecimento, estudante e professor, melhorando, portanto, o processo
de ensino-aprendizagem.

Assim, um ensino de Biologia factivel deve articular concepcdes do macro e do
microuniverso, com um antropocentrismo minimizado e em uma perspectiva complexa e ndo linear.
Para isto é necessario mudancas conceituais e atitudinais, para as quais escola, midia e sociedade
podem auxiliar disseminando informagdes com corregdo, contextualizagdao e critica, dessa forma
contribuindo com a compreensdo de mundo (JOFILI, CARNEIRO-LEAO E ROCHA, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de materiais didaticos na divulgacdo de uma rotina laboratorial proporcionou aos
estudantes um contato com a ciéncia de forma inovadora, resultando numa aprendizagem
agradavel e eficaz a partir de poesia, jogo e video utilizados para divulgacao cientifica.

E possivel perceber que a facilidade de aprendizado dos estudantes é maior quanto ao tema
Biodiversidade. Apesar de alguns educandos apresentarem lacunas conceituais em temas basicos da
Genética, esta consegue prender a aten¢dao do espectador, tornando-se interessante e, por esse
motivo, ocasiona um aprendizado igualmente eficaz.

O uso do video produzido acarretou na divulgagao cientifica de um laboratério que trabalha
com biodiversidade e genética de insetos. No entanto, é importante firmar a necessidade de mais
documentarios divulgando rotinas laboratoriais em diversas areas, pois nem todas as pessoas tem a
oportunidade de conhecer um laboratério pessoalmente.

Além disso, a utilizagao da sequéncia metodoldgica teve fungao fundamental na validagao do
video como ferramenta de divulgacao cientifica. Portanto, a sequéncia metodoldgica também é
uma ferramenta possivel de ser utilizada em sala de aula, obtendo resultados positivos, uma vez
gue os participantes nao apenas aprendem com o video, mas conseguem aplicar o conhecimento
em jogos e compreender rotinas laboratoriais a partir da atividade de simulagdo presente nestes.
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