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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar o potencial pedagdgico da Exposicdo
Revolucdo Gendmica, realizada no Espirito Santo, enquanto espaco ndo formal de ensino-
aprendizagem. O estudo caracterizou-se como uma pesquisa exploratéria de natureza quali-
quantitativa e foi realizada com alunos de cinco turmas do segundo ano do ensino médio de
uma escola da rede publica estadual da cidade de Vitéria-ES. Para a coleta de dados foram
realizadas visitas a escola, acompanhamento de aulas, visita a exposicéo cientifica, aplicacédo
de questionarios e registros de observacdo em diario de campo. A anélise dos dados foi
realizada em uma abordagem qualiquantitativa na perspectiva da analise de contetdo. Os
resultados da pesquisa indicam que a Exposicdo Revolugdo Gendmica possui um potencial
pedagdgico na aprendizagem dos conhecimentos cientificos pelos alunos.

Palavras chave: educacéo cientifica, ensino de genética, espacos ndo formais
de ensino, ensino de biologia.

Abstract

This study aimed to analyze the pedagogical potential of Genomic Revolution Exhibition,
held in Espirito Santo- BRAZIL, as an area of non-formal teaching and learning. The study
was characterized as an exploratory study with qualitative and quantitative approach and was
conducted with students from five classes of the second year of high school in a public school
in Vitoria -ES. For data collection visits were made to the school, monitoring of lessons,
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visiting science exhibition, questionnaires and observation records in a field diary. Data
analysis was performed on a qualitative and quantitative approach from the perspective of
content analysis. The survey results indicate that exposure Genomic Revolution has a
pedagogical potential in learning scientific knowledge by students.

Keywords: science education, genetic learning, non-formals learning spaces,
biology teaching.

Introducao

A educacdo, enquanto forma de promocao do ensino e aprendizagem, é adquirida ao longo da
vida dos sujeitos. Esta pode ser divida, conforme a literatura pertinente, em: formal, nao
formal e informal. A rigor, ndo existe um consenso na definigdo desses termos uma vez que
0s autores empregam uma mesma terminologia para exemplificar situacdes distintas (VIEIRA
et al. 2005).

Contudo, segundo Gohm (1999;2006), Colley et al. (2002) e Bianconi e Caruso (2005) a
educacdo, dividida nessas trés formas, pode ser entendida da seguinte maneira: educacéo
escolar formal, desenvolvida nas escolas; educacdo informal, transmitida pelos pais, no
convivio com amigos, em clubes, teatros, leituras e outros, além de educacdo ndo formal,
definida como “qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que, normalmente, se
realiza fora dos quadros do sistema formal de ensino” (BIANCONI; CARUSO, 2005, p.1)

O ensino ndo formal pode ser entendido como oportunidade de suprir algumas das caréncias
da escola, como a falta de laboratorios, recursos audiovisuais e tecnoldgicos, conhecidos por
incitar o aprendizado. Nestes ambientes, alunos de diferentes contextos geograficos e
socioeconémicos advindos do interior, de regides rurais, regides de manguezal, periferias dos
centros urbanos ou alunos com condi¢do social mais abastada estdo expostos as mesmas
condicGes de estimulo a cognicéo e ao desenvolvimento do pensamento. Além disso, 0 modo
ndo formal de educacdo pode motivar o aluno a desejar buscar o conhecimento, desenvolver
sua criatividade e, sobretudo, despertar o interesse pela ciéncia (BIANCONI; CARUSO,
2005). Sendo assim, a educacdo ndo formal representa um conveniente campo de estudo e
aplicacdo na tentativa de sugerir métodos pedagdgicos eficientes e alternativos aos
tradicionais. No entanto, apesar da sua grande potencialidade, a utilizacdo de ambientes extra-
escolares com a finalidade de desenvolver aprendizado na educacdo formal é segundo
Oliveira e Gastal (2009) uma pratica pouco explorada como estratégia de ensino-
aprendizagem. Por outro lado, Oliveira e Gastal (2009, p.2) nos dizem que “a utilizacdo de
espacos ndo-formais para aprendizagem € bastante reconhecida no cenério da educacdo nao-
formal e informal”. Vérios trabalhos vém sendo desenvolvidos levando em conta esta
tematica, como as pesquisas realizadas por Pivelli e Kawasaki (2005); Marandino (2005);
Praxedes (2009) e Ferracioli (2011) e outras.

E neste contexto que a Exposicdo Revolugdo Gendmica, concebida pelo American Museum
of Natural History, em Nova York e organizada pelo Institudo Sangari em parceria com a
Secretaria de Educagdo do estado do Espirito Santo, foi trazida e adaptada para atender ao
publico em geral e em especial aos alunos da rede publica estadual. A exposicdo explora o
impacto das descobertas sobre 0 Genoma no campo das ciéncias, tecnologia, medicina, ética e
em nosso cotidiano (ESPIRITO SANTO, 2012).

Assim, este estudo teve como objetivo analisar o potencial pedagdgico da Exposi¢ao
Revolucéo Gendmica enquanto espaco nao formal de ensino-aprendizagem na apropriacéo do
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conhecimento cientifico por um grupo de alunos de uma escola publica estadual do municipio
de Vitoria — ES.

Metodologia

O estudo caracterizou-se como uma pesquisa exploratdria de natureza quali-quantitativa e foi
realizada com os alunos de cinco turmas do 2° ano do ensino médio de uma escola da rede
publica estadual da cidade de Vitoria-ES que estavam estudando o conteudo de genética
conforme define o curriculo bésico da escola estadual do ES. Assim, a partir das aulas formais
ministradas pelo professor das turmas acerca do tema “Genética” e as atividades de
preparacdo que o mesmo fez com esses alunos com assuntos relativos a exposigdo
“Revolugdo Gendmica”, propomos realizar a pesquisa com 0 objetivo de analisar o potencial
pedagogico da Exposicdo Revolucdo Genbmica enquanto espaco ndo formal de ensino-
aprendizagem na apropriacdo do conhecimento cientifico por um grupo de alunos de uma
escola publica estadual do municipio de Vitoria — ES.

Na conducdo da pesquisa acompanhamos atividades de preparacdo que o professor de
biologia desta escola fez com os alunos. Estas aulas consistiram de aulas expositivas
dialogadas com utilizacdo de projetor multimidia com projecdo de figuras e processos
relativos ao tema “genética”. O professor contextualizou e problematizou o tema promovendo
debates e discussdes em sala de aula.

Apos esta preparagdo, os investigadores da pesquisa realizaram uma visita a mostra cientifica
com o intuito de elaborar um questionario gue teve como base o roteiro seguido pela monitora
da exposicdo. Assim, é importante ressaltar que o questionario foi construido a partir do
roteiro da exposicdo, ou seja, a partir das perguntas que os monitores fizeram aos estudantes
durante a visita (roteiro da exposicdo). Dentre todas as perguntas selecionamos cinco
perguntas abertas que sdo apresentadas na Tabela 01. As categorias de analise foram definidas
a partir das respostas dos alunos as perguntas dos questionarios (tabela 1).

O questionario foi aplicado aos alunos antes (pré-questionario) e apds a visita (pds-
questionario) a exposicao, sendo ambos compostos pelo mesmo rol de perguntas. O pré-
questionario foi aplicado a 86 alunos e o pds-questionario a 55 alunos, nimero de presentes
nas datas de realizacdo da investigacdo. A pesquisa seguiu todo o protocolo de ética em
pesquisa com seres humanos conforme resolucdo CONEP 196/96.

Além dos questionarios, o protocolo de dados incluiu dados coletados pela observagdo e 0s
registros foram feitos em diario de campo por meio de anotacdes das falas espontaneas dos
alunos acerca de suas impressdes sobre 0s temas apresentados durante a visita a exposicao.
Para a analise dos dados foi utilizada a analise de conteido (BARDIN, 1977).

PERGUNTA DO QUESTIONARIO CATEGORIA

- Sim
1. Todos os seres vivos ttm DNA? y
- Néo

L ) ) - Néo responderam
2. Vocé ja ouviu falar sobre o Projeto Genoma humano?
- Ndo
O que vocé sabe sobre ele?
- Coerentes
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- Incoerentes

-Ndo justificadas

- Néo responderam
3. O que ¢ “DNA lixo”? - Coerentes
- Incoerentes

- Néo responderam
3 i . ] - Sim

4. E possivel extrair o DNA em casa? Explique. "
- Néo

- Néo sei

- Néo responderam
5. Como seria se todo mundo tivesse semelhancga de - Coerentes
100% no DNA?

- Incoerentes

Tabela 01: Relagdo entre perguntas dos questionarios (pré e pds-questiondrios) e categorias geradas para analise
dos dados

Resultados e discussao

Para investigacdo do potencial pedagdgico da aula realizada no espaco em questdo foram
produzidos quadros utilizando-se as respostas dos alunos aos pré e pos-questionarios e falas
dos participantes anotadas no diario de campo.

A analise da Questdo 1 revela que, ao compararmos as respostas antes e apds a visita, houve
um aumento do numero de estudantes que responderam essa questdo de forma adequada,
sendo este um indicativo de que a exposicdo promoveu uma maior compreensao por parte dos
estudantes, conforme mostra a Quadro 01. No entanto, é preciso ressaltar que para esta
pergunta ndo consideramos assuntos como Virus e prions que possuem especificidades.

Todos os seres vivos tém DNA? Pré-questionério Pds-questionario
Responderam Sim 66,28% 89,09%
Responderam N&o 33,72% 10,91%

Quadro 01: Percentual de Resposta a Questdo 1 - Todos os seres vivos tém DNA? do Pré e Ps-Questionario

A Questdo 2 (quadro 2) aborda o conhecimento dos alunos a respeito do Projeto Genoma
Humano. Ao analisarmos essa questdo, percebemos que houve sensivel aumento das respostas
coerentes passando de 5,81% para 45,45%. Esse resultado positivo pode ser devido a
abordagem do tema na mostra. Os proprios alunos fazem referéncia a exposicdo em suas
respostas:

“Eu nunca tinha ouvido falar do Projeto Genoma, mas agora depois do
passeio eu sei o que é!”.

“Projeto Genoma, pelo que ouvi na exposicdo, ¢ conhecer os detalhes sobre
o DNA humano”.
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Vocé ja ouviu falar sobre o Projeto | Pré-questionario Pds-questionario
Genoma Humano? O que vocé

sabe sobre ele?

N&o responderam 20,93% 9,09%
Responderam “N&o” 30,23% 1,82%
Respostas coerentes 5,81% 45,45%
Respostas incoerentes 28,48% 29,09%
Respostas ndo justificadas 14,55% 14,55%

Quadro 2: Percentual de Resposta a Questdo 2- Vocé ja ouviu falar sobre o Projeto Genoma Humano? O que
voceé sabe sobre ele? do Pré e Pds-Questionario

Em relagdo a Questdo 3, sobre o “DNA lixo”, ao compararmos o conhecimento dos alunos,
antes e apos a visita, notamos um resultado satisfatorio. O percentual de questbes em branco
diminuiu de 26,74% para 10,91% e o de questdes coerentes aumentou sensivelmente de
10,47% para 40%. Dentre os alunos que responderam coerentemente podemos destacar
algumas respostas, como:

“O DNA lixo € aquele que ainda ndo sabemos para que serve”.
“E 0 DNA que néo pode ser traduzido”

J& sobre as respostas incoerentes podemos citar as seguintes:
“O DNA lixo € aquele que ndo serve pra nada”

“DNA lixo, como o nome ja diz, ¢ lixo e deve ser jogado fora”

O que é DNA lixo? Pré-questionario Pdés-questionario
Na&o responderam 26,74% 10,91%
Respostas coerentes 10,47% 40%

Respostas incoerentes 62,79% 49,09%

Quadro 3: Percentual de Resposta a Questdo 3- O que é DNA lixo?do Pré e P6s-Questionario

A Questdo 4 indaga sobre a possibilidade de extrair o DNA em casa. No pré-questionario,
52% dos alunos responderam que é possivel, enquanto que no pés-gquestionario esse nimero
avancgou para 78% conforme podemos observar nestas falas:

“E possivel extrair o DNA em casa basta ter alcool, sal e detergente”.

“A gente j& extraiu 0 DNA do tomate em uma feira na Emescam (na mostra
estadual de ciéncia e tecnologia) (sic)”.

Entre os alunos que apresentaram respostas incoerentes podemos destacar:

“Nao ¢ possivel extrair DNA em casa, pois ndo temos equipamentos
suficientes para isso.”

“S6 é possivel extrair o DNA em laboratério”

“E possivel extrair o DNA s6 do tomate em casa”
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As respostas incoerentes se referiram a necessidade de equipamentos e laboratdrios para se
realizar a extracdo do DNA o que pode revelar uma viséo de ciéncia, muita vezes, distante do
dia a dia. A reposta “E possivel extrair o DNA sé do tomate em casa” pode revelar que para
estes estudantes somente o tomate possui DNA ou que somente a partir do tomate possamos
extrair o DNA. Concepcdo que talvez esteja relacionada ao experimento que 0S mesmo
disseram ter realizado “em uma feira na Emescan” conforme mostrado em uma das respostas
coerentes acima.

E possivel extrair o DNA em casa? Pré-questionario Pds-questionario
Explique

N&o responderam 11,63% 1,82%
Responderam “Nao” 36,05% 20%
Responderam “Sim” 52,33% 78,18%

Quadro 4: Percentual de Resposta a Questo 4 — E possivel extrair o DNA em casa? Explique do Pré e Pos-
Questionario

A Questdo 5 (Quadro 5) questiona: “Como seria se todo mundo tivesse semelhanca de 100%
no DNA?” Ao depararem com esta hipotese, a maioria dos alunos apresentou melhora nas
respostas coerentes do pré para o pds-questionario, variando de 78% a 84%, respectivamente.
Dentre as respostas consideradas como coerentes, podemos mencionar algumas:

“Seriamos todos iguais”.
“Ia ser muito chato, pois todo mundo ia ser igual”

“Néo famos ter problemas com doa¢des de 6rgdo, pois todos seriam iguais
(sic)”.

“Todos seriam iguais, e alguém poderia se passar por mim nas ruas”

Alguns alunos, além de mencionarem que todas as pessoas seriam iguais, deram um enfoque
evolutivo:

“Todos seriam iguais e ndo haveria variabilidade genética”.

“Todos seriam iguais e se uma doenca afetasse um, todos seriam
atingidos”

E importante ressaltar que o percentual de respostas coerentes foi alto ja no pré-questionario
e, apos a visita, houve um pequeno aumento. Por outro lado houve uma pequena diminuicao
de alunos que nédo responderam a questdo passando de 15,12% para 9,09%. Mas, um fato que
chama a atencéo € que o percentual de respostas incoerentes parece ter se mantido de 6,98%
para 7,27%.

No entanto, apesar de a maioria dos estudantes revelarem compreender esta questdo, 0s
mesmos Ndo mencionaram em suas respostas questdes relativas, por exemplo, as influéncias
ambientais que podem interferir no fenotipo do individuo.
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Como seria 0 mundo se todo mundo | Pré-questionario Pds-questionario
tivesse semelhanca de 100% no

DNA?

N&o responderam 15,12% 9,09%
Respostas coerentes 77,91% 83,64%
Respostas incoerentes 6,98% 7,27%

Quadro 5: Percentual de Resposta a Questdo 5 — Como seria 0 mundo se todo mundo tivesse semelhanca de
100% no DNA? do Pré e P6s-Questionario

Considerago0es finais

A analise comparativa dos quadros referentes as perguntas dos questionarios aplicados antes e
apos a visita realizada a exposic¢do, evidencia que as questdes do pds-questionario obtiveram
respostas categorizadas com percentual satisfatorio maior em relacdo ao pré-questionério. No
entanto, cabe destacar a questdo 5 em que o percentual de respostas coerentes ja foi alto no
pré-questionario.

Assim, os resultados dessa investigacdo parecem contribuir para a hipotese de que espacos
ndo formais sdo importantes no processo dinamico de ensino-aprendizagem dos contetidos
cientificos tratados. Como o professor regente de sala de aula trabalhou os assuntos da
exposicdo previamente com os alunos, ha uma evidencia de que o trabalho realizado pelo
professor também foi importante para os resultados positivos da pesquisa. Os resultados
sugerem que, quando utilizados apropriadamente, os espacos ndo formais de ensino podem se
constituir como bons aliados das aulas formais vindo a complementa-las conforme discutido
por Vieira (2005). Nesse sentido, recomendamos que 0s professores possam atuar mais
diretamente com o0s alunos na sua preparacdo antes da visita aos espacos ndo formais, de
forma que tais espacos possam se configurar como instrumento para melhorar a qualidade do
processo do ensino-aprendizagem desenvolvendo nos alunos a criatividade e despertando no
sujeito o interesse pela ciéncia.

Referéncias

BARDIN, L. Analise de contetdo. Lisboa: Edi¢des 70, 1977.

BIANCONI, M.L. e CARUSO, F. Educacdo ndo-formal. Ciéncia e Cultura, v.57, n.4 Sdo
Paulo Oct./Dec. 2005.

COLLEY, H.; Hodkinson, P. & Malcolm, J. Non-formal learning: mapping the conceptual
terra in. A consultation report, Leeds: University of Leeds Lifelong Learning Institute. 2002.
Disponivel em http://www.infed.org/archives/e-texts/colley_informal _learning.htm. Acesso
em: 31 out. 2012.

ESPIRITO SANTO, Portal do Governo do Estado do ES. Disponivel em
http://www.es.gov.br/Noticias/153786/exposicao-revolucao-genomica-comeca-nesta-
tercafeira-11.htm. Acesso em: 09 set. 2012.

GOHM, M. G. Educacédo nao-formal e cultura politica. Impactos sobre o associativismo
do terceiro setor, 22 ed., Sdo Paulo, Cortez. 1999.

Educacédo em espagos ndo-formais e divulgacao cientifica 7



http://www.infed.org/archives/e-texts/colley_informal_learning.htm
http://www.es.gov.br/Noticias/153786/exposicao-revolucao-genomica-comeca-nesta-tercafeira-11.htm
http://www.es.gov.br/Noticias/153786/exposicao-revolucao-genomica-comeca-nesta-tercafeira-11.htm

Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

GOHM, M. G. Educacao ndo-formal, participacdo da sociedade civil e estruturas colegiadas
nas escolas. Ensaio: Avaliacdo das Politicas Publicas Educacionais, Rio de Janeiro, v.14,
n.50, p. 27-38, 2006.

MARANDINO, M. Museus de ciéncias como espacos de educacdo. In: Museus: dos
gabinetes de curiosidades a museologia moderna. Belo Horizonte: Argumentum, 2005, p.165-
176.

OLIVEIRAR. I. R e GASTAL, M.L.A. Educacdo formal fora da sala de aula — olhares sobre
0 ensino de ciéncias utilizando espacos ndo-formais. VII ENPEC - Encontro Nacional de
Pesquisadores em Educacdo em Ciéncias — Floriandpolis: 2009.

PIVELLI, S.R.P. KAWASAKI, C.S. Anélise do potencial pedagdgico de espagos ndo-formais
de ensino para o desenvolvimento da tematica da biodiversidade e sua conservagdo. V
ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Bauru, SP: 2005.

PRAXEDES, G.C. A utilizacdo de espacos de educacdo ndo formal por professores de
biologia de Natal. 2009. 167 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica)
- Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 20009.

FERRACIOLI, L. (Org.). Espagos ndo formais de educagio: educacdo em ciéncia,
tecnologia e inovacgdo na regido metropolitana de Vitoria, ES. Vitoria, ES: UFES, 2011.

VIEIRA V. et al. Espacos ndo-formais de ensino e o curriculo de ciéncias. Ciéncia e
Cultura. vol.57, n.4. 2005.

VIEIRA, V. Andlise de espacos ndo-formais e sua contribuicdo para o ensino de ciéncias.
2005. 192 f. Tese (Doutorado em Ciéncias (Quimica Bioldgica — Area de Concentracgo:
Educacdo, Gestdo e Difusdo em Biociéncias) — Instituto de Bioquimica Médica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 2005.

Educacédo em espagos ndo-formais e divulgacao cientifica 8



