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RESUMO

BALTAR, Jodo Miranda da Costa. Titulo:. Relagdes simbidticas a partir do Venom no universo Marvel:
Sequéncia didatica para o ensino de relagbes ecol6gicas 2023. 43 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Colégio Pedro Il, Pro-Reitoria de P6s-Graduacao,
Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2023.

Alguns contetidos no Ensino de Ciéncias e Biologia se mostram de dificil compreensao para o corpo
discente, que em resposta a complexidade dos temas limita o aprendizado & memorizagdo. Isso gera
lacunas no conhecimento, pois esses conteudos, se ndo forem usados para futuras associa¢fes com
novos temas, serdo esquecidos. Dentre esses conteldos estdo as relacbes ecoldgicas, trabalhadas
exaustivamente nas aulas de ecologia. Geralmente, essas relacbes sdo apresentadas por meio de
exemplos desconectados da realidade do aluno, com foco apenas no “produto final” — isto €, qual
organismo € beneficiado ou prejudicado. Para lidar com tais contetdos e estimular que os estudantes
vao além da memorizacgdo, o uso de metodologias ativas, aliando as artes ao ensino de Ciéncias, pode
se mostrar uma ferramenta valiosa. Além disso, o uso de referéncias do universo dos estudantes, como
produtos da midia atual e personagens e historias da cultura pop, pode contribuir para o ensino de
contetdos especificos de Ciéncias e Biologia, tornando o aprendizado mais agradavel, simplificando
temas abstratos e aproximando o que é trabalhado em sala de aula com o dia a dia dos alunos. Este
trabalho visa apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de simbiose e suas vertentes, dentro do
contetdo de relacGes ecoldgicas, fazendo uso do universo Marvel e do personagem Venom. Essa
sequéncia é composta por varias etapas, as quais sdo passiveis de adaptacao de acordo com 0s recursos
que cada docente possuir. Nela, leva-se em consideracdo um contexto abrangente de simbiose, e 0
objetivo final é que os alunos fagcam associacdes corretas de relacbes ecoldgicas interespecificas a

depender do contexto apresentado.

Palavras-chave: simbiose; cultura pop; metodologias ativas



ABSTRACT

BALTAR, Jodo Miranda da Costa. Titulo:. Relagbes simbiéticas a partir do Venom no universo Marvel:
Sequéncia didatica para o ensino de relacdes ecoldgicas 2023. 43 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Colégio Pedro I, Pré-Reitoria de Pds-Graduacgdo, Pesquisa,
Extenséo e Cultura, Rio de Janeiro, 2023.

Some subjects in Science and Biology are difficult for students to understand. In response to the
complexity of the topics, they limit their learning to memorization, which leads to knowledge gaps, for
if these contents are not associated with new themes, students will likely forget them. Among these
contents are ecological relationships, which are worked exhaustively in ecology classes. Generally,
teachers present these relationships through examples that are disconnected from the student’s reality,
focusing only on the "end product” — i.e., which organisms are benefited or harmed by the relationship.
An alternative to deal more effectively with such subjects and encourage students to go beyond
memorization would be using active methodologies by combining arts with science teaching. Using
references from the student’s universe, such as current media products and pop culture characters and
stories, can contribute to learning specific Science and Biology contents, making learning more
enjoyable, simplifying abstract themes, and bringing what is worked in the classroom closer to the
student’s daily lives. This work presents a didactic sequence for teaching symbiosis using the Marvel
universe and the character Venom. This sequence consists of several stages which can be adapted
according to the resources available to each teacher. It accounts for a comprehensive context of
symbiosis, and the ultimate goal is for students to make correct associations of interspecific ecological

relationships depending on the context presented.

Keywords: symbiosis; popular culture; active methodologies
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1- INTRODUCAO

O papel do professor em sala de aula vai muito aléem de somente transmitir e expor contetdo.
Cativar alunos e desenvolver sua capacidade de pensamento critico sédo tarefas arduas, principalmente
ao lidar com estudantes adolescentes. Por isso, 0 papel do docente em buscar ferramentas que
auxiliem no processo de aprendizagem é um trabalho desafiador, mas imprescindivel.

Entre essas ferramentas estdo as metodologias ativas, que sdo aliadas do professor durante o
processo de ensino e aprendizagem. O uso de estratégias didaticas que combinam metodologias ativas
e a utilizacdo de filmes, séries, historias em quadrinhos (HQs), animés e mangas representa uma
alternativa promissora ao ensino tradicional, para tornar o ensino de Ciéncias e Biologia mais
cativante, atrativo e profundo (MORAN, 2018).

Essas estratégias podem ser usadas, por exemplo, no ensino de ecologia. A Ecologia é uma area
ampla, onde diversas abordagens alternativas podem ser usadas para o alunado se aprofundar. Essas
alternativas incluem saidas de campo, pesquisas em grupo, uso de midias e metodologias ativas como
rotacdo por estacOes, sala de aula invertida, aprendizagem por pares, entre outros. Entretanto, por se
tratar de um tema vasto, professores de Ciéncias e Biologia frequentemente tém que reduzi-lo para
que caiba no curriculo do ano letivo escolar. Essa redugdo traz consequéncias negativas — 0
conhecimento sobre relacBes ecoldgicas, por exemplo, acaba, por falta de tempo habil, sendo
transmitido aos alunos de forma expositiva e baseada em memorizacao.

Outras abordagens poderiam ajudar a sanar esse problema. O assunto “relagdes ecologicas”,
por exemplo, oferece grande potencial para o uso pedagdgico de elementos do universo
cinematogréfico da Marvel. Os filmes “Venom” (2018) e “Venom: Tempo de Carnificina” (2021),
por exemplo, podem ser usados para o ensino das interacOes interespecificas de simbiose e suas
vertentes, uma vez que a historia se baseia em uma relacdo simbionte-hospedeiro, que assume
diferentes vertentes de acordo com o contexto.

Filmes e HQs de super-herois e supervildes tém um alcance global, principalmente no que diz
respeito ao publico jovem (JOSE et al., 2017). Portanto o uso de ferramentas didaticas que combinem
artificios da cultura pop na temética do universo Marvel tem o potencial de ampliar as estratégias
didaticas de contextualizacdo de temas relacionados a Biologia.

O objetivo do presente trabalho € desenvolver uma sequéncia didatica usando os filmes do
personagem Venom do universo Marvel, para auxiliar na contextualizacdo e ensino das relacdes

ecologicas.
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2 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA-TEORICA

2.1 Os Desafios do Ensino de Biologia no Ensino Médio na Atualidade

O ensino no ambito escolar vem passando por diversas mudancas. O corpo estudantil
apresenta desafios diarios para os docentes, muito em virtude da pandemia provocada pela
Covid-19, que impactou de forma significativa as relagdes professor-aluno, gerando a
necessidade de novas estratégias de ensino (OLIVEIRA; GOMES; BARCELLOS, 2020).

Em virtude desse novo cenéario, o ensino de Ciéncias da Natureza vem sendo
constantemente debatido, para que sejam desenvolvidas estratégias pedagogicas a serem
aplicadas dentro de escolas e espacos ndo formais de ensino. Isso se faz necessario, pois as
Ciéncias da Natureza abrangem contetidos que, muitas vezes, exigem abstracdo, suporte de
estrutura de laboratério e saidas de campo para consolidar o processo de aprendizado
(OLIVEIRA et al., 2022).

O professor de Ciéncias da Natureza deve lidar diariamente com concepgdes alternativas
que o corpo estudantil traz para sala de aula, auxiliando os estudantes na reconstrugdo e
internalizacdo de seus conhecimentos, baseados nos modelos de conceitos cientificos ensinados
(ARROIO, 2008). Esse movimento esbarra na problematica da memorizacdo excessiva em
resposta ao contetdo do Ensino Médio, que apresenta muitos nomes novos que, por vezes, se
chocam com os conhecimentos prévios dos estudantes.

Ao tratar esses novos conceitos, muitos professores ainda se utilizam da aprendizagem
mecanica, que consiste em um armazenamento cognitivo de conhecimentos de maneira literal,
arbitraria, sem significado, sem compreensdo, que podem ser aplicados a curto prazo em
situacBes conhecidas e rapidamente esquecidos (MOREIRA, 2021). Essa abordagem é
classificada popularmente como “decoreba”, e € um desafio para os docentes, quando
trabalhando contetdos complexos, encontrar alternativas para buscar uma aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2021). Assim, evitando a chamada aprendizagem ‘bancaria”,
metafora utilizada por Paulo Freire para descrever um ensino voltado em ‘“depositar”
conhecimentos na cabega dos estudantes, que devem memorizar e “arquivar” para fazerem suas
provas (FREIRE, 1987).

Frequentemente, o termo “aprendizagem significativa” tem sido interpretado de maneira
equivocada e aplicado de maneira errdnea pelo corpo docente, o que contribui ainda mais para

0 processo mecanico de memorizagdo de conteldos a curto prazo por parte dos discentes
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(MOREIRA, 2013). Segundo David Ausubel, criador do conceito, o fator mais importante que
sustenta esse tipo de aprendizagem é o conhecimento prévio (AUSUBEL, 2000). No entanto,
para que a aprendizagem significativa seja eficiente, deve ser combinada com outra condicdo,
que deve ser estimulada pelos professores: uma predisposicdo para aprender, um querer
aprender, um interesse por parte da turma no contetdo a ser construido durante o ano letivo
(DEWEY, 2018). Para estimular nos estudantes essa vontade de aprender, € fundamental que o

conhecimento seja construido a partir de elementos sejam familiares.

2.2 O Universo Marvel, Biologia Cultural e a sua Aplicacédo no Ensino

A Marvel Studios ¢ uma companhia de producdo e divulgacdo de filmes e séries de
televisdo e atualmente faz parte do conglomerado da Walt Disney Company. Derivada da
Marvel Comics, a Marvel Studios se caracteriza por ter um subgénero proprio dentro do cinema,
o Universo Cinematografico da Marvel (MCU), oriundo do sucesso de suas produgdes a partir
de 2008 (BARBOSA, 2019; DEFOREST, 2023).

Apds os lancamentos de “Homem de Ferro” (2008), “Thor” (2011) e “Capitdo Ameérica:
O Primeiro Vingador” (2012) (Figuras 1, 2 e 3), o universo de super-herdis da Marvel Comics
voltou as telas dos cinemas em 2012 para gerar lucros de aproximadamente 1,5 bilhdes de
délares com a reunido dos trés herdis em “Os Vingadores” (2012) (Figura 4). Esse impacto
abriu as portas para que o Universo Marvel se expandisse em brinquedos, vestuario, jogos,
séries para streaming e langamentos de filmes divididos por “fases” (DEFOREST, 2023). Dessa
forma, o Universo Marvel cravou de vez seu espacgo na cultura pop global (BARBOSA, 2019).

Segundo Andy Warhol, pioneiro no movimento artpop dos anos 1960, a cultura pop
pode ser definida como uma cultura de massas, um movimento que democratiza a arte e a torna
popular a todos (SICHEL, 2018). O que difere da cultura popular, que se apoia em tradi¢des,
costumes e manifestacbes sociais de uma regido ou pais, como o folclore por exemplo
(CATENACCI, 2001). A cultura pop € um fenémeno que se diversifica em diferentes formatos
de acordo com a forma e velocidade que se dissemina pelo mundo e chega em variadas culturas
locais. Esse processo € intensificado pela globalizacdo, que forma uma Gnica rede mundial onde
as informacdes sdo compartilhadas rapidamente e em grandes quantidades, favorecendo seu
impacto (GIDDENS; GRIFFITHS, 2006).
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Figura 1 Homem de Ferro (2008)

Fonte: Borgo, 2008. https://www.omelete.com.br/marvel-studios/homem-de-ferro-filme-2008

Figura 2 - Capitdo América: O Primeiro Vingador (2012)

Fonte: Borgo, 2011. https://www.omelete.com.br/filmes/criticas/capitao-america-o-primeiro-vingador-
critica
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Figura 3 - Thor (2011)

Fonte: Borgo, 2011. https://www.omelete.com.br/filmes/criticas/thor-critica

Figura 4 - Os Vingadores (2012)

""ﬂS VINGADORES

Fonte: Marvel Studios, 2012. https://www.disneyplus.com/pt-br/movies/the-avengers-os-vingadores-da-
marvel-studios/2h6PcHFDbsPy

Produtos midiaticos dentro da cultura pop vém sendo estudados para diferentes
abordagens tedricas envolvendo estudos culturais e de comunicacdo de massas (SOARES,
2014). Para fins educativos, dentro do ambito escolar, tais abordagens podem ser colocadas a
prova, através de praticas pedagdgicas associadas ao uso da tecnologia e géneros da cultura
pop, tais como animés e mangas (MOURA,; SILVA, 2023).

Mangés sdo historias em quadrinhos japonesas, introduzidas no Brasil pela imigracéo
japonesa a partir do ano de 1908 (MIOTELLO; MUSSARELLI, 2016). Animé é uma forma de
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arte que tem seu nome derivado do inglés “Animation” e consiste em desenhos animados
comumente associados a mangas (VASCONCELQS; SANTOS; DANTAS, 2019). O uso de
mangas e animés se mostra como uma estratégia para abordar contetdos complexos, além de
ser uma ferramenta de potencial interdisciplinar (BAPTISTA et al., 2021). Além disso, tais
abordagens estdo incluidas no conceito de CienciArte, que possui, em uma de suas
interpretacdes, a proposta do aprendizado cientifico através de elementos artisticos e suas
vertentes, fugindo do “modelo tradicional’(SAWADA; FERREIRA; ARAUJO-JORGE, 2017;
ARAUJO-JORGE et al., 2018). O cinema é outra dessas vertentes e vem sendo explorado
devido & sua, potencial, aplicabilidade no Ensino Bésico (SAWADA, 2021).

Dentro da abordagem de CienciArte, é possivel explorar a Biologia Cultural como uma
ferramenta de popularizacdo da Ciéncia que conta com diversos mecanismos de divulgacédo
cientifica ja utilizados no Ensino Superior. Esses mecanismos vao desde canais de Youtube,
que abordam temas de Biologia em uma linguagem acessivel, até a promocao de atividades
socioambientais que propdem o engajamento do publico em geral (DA-SILVA, 2018).

Dentro do universo do cinema, o MCU possui um amplo potencial de utilizacdo em
abordagens de ensino, por conta de seu sucesso em escala global e sua associacao a cultura pop.
A facilidade com a qual algumas obras do MCU tratam assuntos complexos e delicados as
tornam uma ferramenta capaz de gerar debates em salas de aula. O filme “Pantera Negra”
(2018), por exemplo, pode ser usado para o ensino de Histéria com foco na cultura afro-

brasileira e africana, além de trabalhar o racismo e relacGes étnico-raciais (SANTOS, 2021).

O MCU também pode ser usado para o ensino de Ciéncias e Biologia, devido a riqueza
e diversidade de personagens e ao fato de muitas histérias terem ligacdo com a atuacdo de
cientistas e envolverem experimentos ou poderes que usam conceitos associados as Ciéncias da
Natureza. Os personagens do Universo Marvel ja foram utilizados, por exemplo para o ensino
de Zoologia, mais especificamente no estudo de artropodes (DA-SILVA et al., 2014a, 2014b)
e para o ensino de Genética e Biologia Molecular (COSTA, 2021), o que caracteriza uma
abordagem de Biologia Cultural.

Uma forma de aproximar o MCU do ensino de Ciéncias da Natureza é usar avaliagdes
baseadas em fanzines. Fanzine é um termo criado pela unido do prefixo fan, de fanatic, com o
sufixo zine, de magazine, que significa magazine (revista) do fa (ou seja, fas de ficcédo cientifica,
HQs, poesia, entre outros) (BARROS; FORTUNA, 2019). Essas revistas possuem como
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caracteristica essencial a liberdade de expressdo do autor, tornando cada trabalho Gnico e
refletindo os ideais de cada discente. Avalia¢Oes baseadas em fanzine ja foram utilizadas, por
exemplo, no ensino de arboviroses (Zika, dengue, Chikungunya) para discentes de Ensino
Superior (BARROS; FORTUNA, 2019) e para o 2° ano do Ensino Fundamental, com a
tematica “Agua” (VASCONCELOS et al., 2023).

Além da confecgdo em papel impresso, geralmente sulfite, as fanzines podem ser
confeccionadas de maneira virtual (e-zines), aproximando-se assim da realidade da geracédo
atual de jovens, que faz uso continuo de tecnologias digitais. Essa possibilidade da liberdade
para o docente selecionar a abordagem mais adequada de acordo com as caracteristicas de seu
grupo discente (SILVA; MARINS; JUNIOR, 2018).

O fanzine possui um grande potencial pedagdgico para o ensino de Ciéncias no espaco
escolar, pois nele os sujeitos alunos tém, por meio de registros semidticos, um espaco livre de
expressdo de seus saberes cientificos e de comunicag&o de suas leituras de mundo. Com isso, 0
fanzine torna-se uma pega importante na aplicagdo da aprendizagem significativa (BEZERRA;
SANTOS, 2018).

2.3 Os desafios no ensino de Ecologia e o uso de Metodologias ativas

O termo Ecologia € originado do ano de 1866 e formalizado pelo biélogo Ernst Haeckel,
que o definiu como a ciéncia das relagdes dos organismos entre si e com o ambiente, incluindo,
no senso comum, “todas suas condi¢des de existéncia” (EGERTON, 2013). Atualmente, a
Ecologia possui uma pluralidade de significados, que depende do enfoque sob qual visdo desta
ciéncia estara sendo aplicada (KRIZEK; MULLER, 2021). Segundo Brando, o estudo da
Ecologia reforca o pensamento sistémico, e 0s organismos e 0s sistemas bioldgicos podem ser
vistos como complexas redes de interagdes a serem investigadas (BRANDO, 2010).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) consiste em um documento que norteia o
curriculo nacional para as diferentes fases da Educagdo Bésica publica e privada no pais
(BRASIL, 2019). Ao pesquisarmos na BNCC pelo termo “Ecologia”, € possivel encontra-lo
apenas uma vez em toda a secdo de Ciéncias Naturais (BRASIL, 2019). Embora diversas
habilidades da BNCC busquem explorar a educa¢do ambiental dos discentes, com a falta de
enfoque no ensino de Ecologia, o aprendizado e desenvolvimento das habilidades que envolvem
essa tematica séo prejudicados. Desse modo, entende-se que ha uma necessidade de padronizar

quais conceitos béasicos de Ecologia devem ser ensinados no Ensino Fundamental e quais, por
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suas caracteristicas, por necessitarem de maior capacidade de abstragdo, sdo indicados para
serem trabalhados no Ensino Médio (KRIZEK; MULLER, 2021).

De acordo com Brando (2010), o ensino de Ecologia é prejudicado por abordagens
defasadas na apresentacdo da diversidade da fauna e flora. Professores tendem a utilizar
imagens repetitivas que incluem organismos que ndo ocorrem no territdrio nacional, além de
uma visdo por vezes reducionista dos conceitos, 0 que descontextualiza o entendimento do
alunado por fugir do cotidiano da maioria dos estudantes (BRANDO, 2010). Motokane e

Trivelato (1999, p.3) abordam mais dificuldades no ensino, tais como:

“[...]’ndo existem muitos trabalhos cientificos interligados a educagao; trata-
se, como ja abordamos, de uma &area em constante evolucdo e muitos
professores ndo contaram com uma formagcdo inicial sélida na area, bem como
apresentam diversos obstaculos a concretizacdo de uma formacdo continuada
e, finalmente, os temas socioeconémicos ligados as questdes ambientais
mudam de acordo com a atualidade, porém a elaboracéo de material didatico
é lenta, por consequéncia, ao ser lancado ja estd defasado (MOTOKANE;
TRIVELATO, 1999 apud MACIEL;GULLICH;LIMA,2018).

Pesquisas recentes expdem o déficit no ensino de Ecologia (MACIEL; GULLICH;
LIMA, 2018; KRIZEK; MULLER, 2021). Devido aos desafios que os docentes encontram
acerca desse tema, existe uma necessidade de elaboracdo de novas estratégias pedagdgicas em
sala de aula. Esse desenvolvimento depende, no entanto, da formacao continuada de professores
de Ciéncias e Biologia e de um aumento no nimero de pesquisas no ensino de Ecologia, com o
questionamento central de “como devemos ensinar Ecologia?” (MACIEL; GULLICH; LIMA,
2018; KRIZEK; MULLER, 2021).

A abordagem defasada, somada a perda de espaco no curriculo nacional, contribui ainda
para a transmissdo de conceitos ecoldgicos de forma equivocada por professores. Além disso,
0 conhecimento prévio do alunado é influenciado pelo uso de termos erréneos por parte dos
meios de comunicagéo, que se apropriam da Ecologia para ter credibilidade e veracidade para
venda de produtos, apresentacdo de programas e noticias (PEDRAZZINI; BARBERA, 1993;
BRANDO, 2010). Lacreu (1998, p.128) afirma que:

“[...]” o uso indiscriminado ¢ inadequado de termos “ecoldgicos” gera sua
utilizacdo mecanica e irrefletida, podendo levar a permanéncia no nivel
superficial, fazendo com que se perca de vista a esséncia do problema.
Ressalta ainda a discriminacao entre ciéncia da ecologia e o ecologismo como

postura ideolodgica, o que faz com que a populacdo receba os “ecos” dessa
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ideologia de forma macica, assumindo-a dogmatica e irreflexivamente, uma
aceitagdo acritica de tudo que se veicula em nome do “verde”(LACREU, 1998

apud MACIEL;GULLICH; LIMA, 2018, p.23) .

Um exemplo de erro conceitual estd na defini¢do de “Amensalismo”, representada em
livros didaticos como uma relagdo em que uma populagdo provoca danos em uma populacéo
competidora ao produzir uma substancia prejudicial e libera-la no ambiente (KRIZEK;
MULLER, 2021). Esta definicdo é, no entanto, mais apropriada para a competicdo por
interferéncia, ou “Alelopatia” (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007), enquanto o
Amensalismo, que por vezes pode ser originado de uma competicao assimétrica, ocorre quando
uma populacédo é prejudicada enquanto a outra ndo é totalmente afetada (CAIN; BOWMAN;
HACKER, 2018). Outro exemplo sdo as defini¢gdes de “Colonia” e “Sociedade”. Geralmente,
“Colonia” ¢ definida como uma associagdo intraespecifica entre organismos fisicamente
unidos, enquanto “Sociedade” é definida como um agrupamento intraespecifico de individuos
com relativa independéncia e mobilidade (KRIZEK; MULLER, 2021). Entretanto, a literatura
da sociobiologia aponta que “Colo6nia” se refere a um caso particular de “Sociedade”. Segundo
E. O. Wilson, um dos pioneiros dessa area, sociedade € um grupo de individuos pertencentes a
mesma espécie e organizados de forma cooperativa; ja coldnia é uma sociedade de organismos
altamente integrados, seja pela unido fisica dos corpos ou por divisdo em zooides ou castas
especializadas (WILSON, 2000).

Os exemplos apresentados acima demonstram que nem sempre 0s verdadeiros
significados de determinados conceitos biolégicos sdo compreendidos, mesmo por aqueles que
sdo considerados especialistas (KRIZEK; MULLER, 2021). Ademais, levantam
guestionamentos acerca da confiabilidade dos materiais didaticos que estardo a disposicdo do
professor, 0 que torna imprescindivel o dominio teérico quanto aos conceitos ecoldgicos, além

de atualizagdo constante dentro da area. Segundo Caldeira (2009, p.14):

[...] considerando a importancia e a necessidade de explorar os conceitos
ecolégicos de maneira adequada no contexto de ensino, é indispensavel
discutirmos sobre o papel do livro didatico como recurso de leitura
influenciador da pratica de ensino na sala de aula, pelos professores, e da
aprendizagem de conceitos, pelos alunos (CALDEIRA, 2009 apud MACIEL;
GULLICH; LIMA, 2018, P.30)
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Os desafios no ensino de Ecologia se estendem além da figura do docente. Os estudantes
refletem o problema das abordagens baseadas em metodologias tradicionais, que os levam a se
limitar a memorizacgéo de conceitos previamente estabelecidos. Essa abordagem resulta em uma
baixa aprendizagem, que ndo estimula a capacidade critica dos estudantes acerca dos conceitos
apresentados (KRIZEK; MULLER, 2021). Estimular a capacidade critica do alunado é
exercitar a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000), em que o conjunto de
conhecimentos préevios dos estudantes compdem a chamada estrutura cognitiva, que por parte
do professor, deve ser levado em conta como o elemento mais importante ao ensinar (RONCA,
1994).

A aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos abordados em sala de aula
interagem com “conceitos subsungores” presentes na estrutura cognitiva de alunos (AUSUBEL,
2000). Desse modo, a ligacdo de novos conceitos ecoldgicos trabalhados pelo professor e 0s
conceitos subsuncores de seus estudantes serd mediada pelo perfil da turma. Uma forma para
que a aprendizagem significativa seja aplicada de forma eficiente pode se dar através do uso
prévio de questionarios ou atividades envolvendo desenhos sobre o tema Ecologia (BARROS;
ARAUJO, 2016). Essas atividades permitem que o professor tenha uma visdo ampla dos

conhecimentos prévios dos discentes acerca dos conceitos ecoldgicos que serdo trabalhados.

A forma como o contedo € apresentado e como estimula os estudantes é de extrema
importancia para o sucesso da associa¢ao de conceitos ecoldgicos com os conceitos subsungores
do corpo estudantil. O uso de metodologias ativas abre um “leque” de opgdes para que o
professor possa explorar de diferentes formas seu contetudo previamente planejado de maneira
mais atrativa ao seu grupo de alunos, colocando esses no papel de protagonistas no processo de
aprendizado (PIFFERO et al., 2020). Uma vantagem da utilizacdo de metodologias ativas é a
possibilidade de trabalhar o mesmo conceito em diferentes contextos para alunos com
necessidades diversificadas. O desenvolvimento da aprendizagem mediada por estas
abordagens pode ser um fator transformador para as expectativas de aprendizagens por parte do
corpo estudantil (MORAN, 2018).

Para o ensino de conteldos de Ecologia, estratégias de metodologias ativas podem
promover um papel ativo dos estudantes e o desenvolvimento de uma reflexao critica quanto a
relacdo humano—ambiente e a interacdo entre os diferentes seres vivos (VIANA, 2020;
KRIZEK; MULLER, 2021). Dentre essas metodologias, a Aprendizagem Baseada em Jogos,

estratégia que utiliza da dindmica de jogos como recurso de aprendizado, se mostrou efetiva
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quando jogos didaticos foram aplicados para o ensino de Ecologia em uma escola da rede
publica estadual do municipio de S&o Caetano (Pernambuco) (SANTOS et al., 2020). Essa foi
uma das metodologias mais adotadas por professores participantes do Congresso de Ecologia
do Brasil entre os anos de 2003 a 2015 (MACIEL; GULLICH; LIMA, 2018).

Outras metodologias ativas devem ser destacadas devido ao seu potencial na inovagédo
de estratégias de ensino de conceitos ecoldgicos. Uma delas é a aprendizagem entre pares
(MAZUR; HILBORN, 1997; SCHELL; BUTLER, 2018), em que os alunos desenvolvem seu
aprendizado de maneira colaborativa, trabalhando a comunicacdo entre si e a troca de seus
conhecimentos prévios acerca do que estara sendo trabalhado. Outra é a sala de aula invertida,
que promove um maior engajamento dos discentes ao conteido, estimulando que os alunos
exercam papel de pesquisador na busca pela compreensdo do conteddo de maneira
independente da figura do professor. Contudo, sua aplicacdo de maneira efetiva é dependente
de fatores como a realidade social em que os estudantes se encontram, acesso aos recursos
necessarios e formacdo adequada do professor envolvido (LIMA; RIBEIRO; SILVA, 2022).
Um terceiro exemplo é o de rotacdo por estacBes, que promove a autonomia do alunado, com
esses trabalhando em grupo para executarem tarefas que sdo divididas em estacfes e tém
duracdo cronometrada pelo professor (SOUZA; ANDRADE, 2016). Tal método ja fora
aplicado para turmas de Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no ensino de
Biologia e mais especificamente no ensino de Ecologia, e os resultados quanto ao desempenho
e participacdo dos discentes envolvidos foram promissores (SEBASTIAO; RAMOS, 2019;
CONCEICAO; NUNES; PIGATTO, 2021).

Uma maneira de organizar essas metodologias e utiliza-las de forma conjunta, com uma
avaliacdo ao final, e atraves de sequéncias didaticas. Estas sdo definidas como uma série
ordenada e articulada de atividades que formam as unidades didaticas (ZABALA, 1998). Em
outras palavras, sdo uma forma de organizar agdes a serem executadas dentro ou fora da sala
de aula que dialoguem entre si, incluindo uma avaliacdo ao final do processo. Dentro do campo
do Ensino de Ciéncias e Biologia, sequéncias didaticas tém sido aplicadas desde o ensino de
Ciéncias para anos iniciais do Ensino Fundamental (SOUZA; KIM, 2021) até o ensino de
Biologia Celular para o Ensino Médio (SILVEIRA, 2020; CUNHA; CHAGAS, 2022).

2.4 O atual conceito de Simbiose
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Dentre os desafios associados ao ensino de contetidos ecoldgicos, destacam-se 0s que
envolvem termos “abertos”, que sdo alvo de debates e discussGes académicas acerca de sua
definicdo. O termo “simbiose”, por exemplo, é designado a um tipo de relacdo ecoldgica
interespecifica que gera discussdes a respeito de sua defini¢do, além de incluir outras relagdes

ecoldgicas associadas ao seu entendimento, tais quais mutualismo, comensalismo e parasitismo.

Simbiose é um termo que descreve qualquer relacéo ou interacdo entre dois organismos
diferentes. O tipo especifico de simbiose depende de um ou ambos os organismos envolvidos
se beneficiarem da relacdo (SOCIETY, 2022). Essa defini¢cdo é a encontrada em um texto sobre
simbiose do National Geographic (NatGeo), canal hoje controlado pela Walt Disney Company
e National Geographic Society (SOCIETY, 2023a). Tal canal possui um papel fundamental na
divulgacdo cientifica e educacdo ambiental de criancas e adultos, atraves de filmagens,

fotografias e incentivo a exploragédo de diferentes locais no mundo (SOCIETY, 2023b).

Devido a esse alcance através das grandes midias, a definicdo de simbiose usada pelo
NatGeo tem o potencial de moldar o conhecimento prévio de estudantes que tenham contato
com material produzido pelo canal. Porém, essa definicdo se baseia na analise da relacdo
interespecifica a partir da interpretacdo de se um organismo tem vantagem sobre outro, sofre
desvantagem ou se mantém neutro, sem ganhos ou perdas. Uma revisdo conduzida por Faust &
Raes (2012) ilustra bem essa defini¢do, subdividindo o que conhecemos como “simbiose” em
interacbes ecoldgicas interespecificas que variam quanto as consequéncias desta relacdo
(positiva, negativa ou neutra) para as espécies envolvidas (Figura 5) (FAUST; RAES, 2012).
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Figura 5 - Resumo de interac@es ecoldgicas interespecificas
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Fonte: Faust & Raes (2012) (FAUST; RAES, 2012)

Segundo Boeger (2009), ndo h& consenso entre especialistas sobre o conceito de
simbiose (BOEGER, 2009). O conceito exposto por Faust & Raes (2012) assemelha-se a
concepcao de outros autores, como Odum (1988) e Ricklefs (2012), que utilizam o termo de
um modo abrangente, incluindo nas associa¢fes simbidticas 0 mutualismo, o comensalismo e
0 parasitismo (ODUM, 1988; RICKLEFS, 2012). Em outra viséo sobre esse termo, Begon,
Townsend, Harper (2007) e Boeger (2009) levam em consideracdo o grau de interpendéncia
fisica entre as associacOes. Esses autores enfatizam que os mutualismos passam de um nivel de
associacdo comportamental para niveis de interdependéncia fisica ou de “simbioses intimas”,
em que um parceiro fica entre as células do outro e penetra nelas, até aqueles cujas organelas
estabelecem tédo intimas simbioses dentro das células dos seus hospedeiros que ndo podem ser
considerados organismos distintos (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007 apud Pereira,
2014, p.69; BOEGER, 2009).

Boeger (2009) explica que os diferentes niveis de dependéncia ou interdependéncia ndo
ocorrem somente no mutualismo/simbiose, mas também em outras interacfes interespecificas,
com a distincdo desses niveis variando de acordo com o contexto ecologico (ambiente,
quantidade de recursos disponiveis, idade, condi¢cdo reprodutiva) em que 0s organismos
envolvidos se encontram (BOEGER, 2009). Araujo et al. (2003) também incluem em suas

definicdes as diferentes associagdes interespecificas com diferentes graus de interdependéncia,
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mas diferem de outros autores por considerarem comensalismo, mutualismo e simbiose como

aspectos de um mesmo fendmeno chamado parasitismo (ARAUJO et al., 2003).

Outro fator relevante a se considerar é que relacdes simbidticas sdo suscetiveis a
variacdes referentes as espécies envolvidas. Em seus estudos de ecologia parasitaria, Albert O.
Bush desenvolveu um organograma que busca elucidar o conceito de simbiose como uma
relacdo interespecifica que se diferencia em diversas outras relagdes a depender do contexto
ecologico (interacdes troficas) entre as espécies envolvidas (Figura 6) (GOATER; GOATER,;
ESCH, 2013).

Figura 6 - Esquema representativo de relagdes simbioticas
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Fonte: The Diversity and Ecology of Animal Parasites (GOATER; GOATER; ESCH, 2013)
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Essa interpretacdo de relagbes simbioticas variando de acordo com o contexto
hospedeiro—simbionte vem sendo amplamente investigada e discutida em pesquisas de Biologia
Evolutiva, utilizando modelos hospedeiro—microrganismos endossimbiontes para analisar o
estabelecimento de diferentes relacdes simbidticas ao longo do tempo (e.g OVERSTREET;
LOTZ, 2016; ZELE et al., 2018; DREW; STEVENS; KING, 2021).

As interacBes ecologicas interespecificas, com énfase nas relacdes simbidticas, sdo
abordadas de modo distinto em livros didaticos (REGINA; AMENDOEIRA, 2013; PEREIRA,
2014). N&o h& um padrdo de qual definicdo seguir e por vezes, para ndo se aprofundar em
qualquer autor em especifico, os conceitos sdo descritos de maneira rasa e subjetiva, com uso
de imagens repetitivas, demonstrando as relacdes simbidticas como se fossem estaticas e
inaptas a mudancas. No entanto, o contexto ecoldgico em que as espécies se encontram é
essencial para determinar o tipo de relacdo ecoldgica que esta sendo observado. Logo, 0s
discentes devem ter uma interpretacdo critica quando se depararem com um texto ou imagem
referente a uma relacdo interespecifica, uma vez que estardo lidando com uma “fotografia”
desta interacdo, interpretando-a de acordo com as condi¢des ecoldgicas indicadas pelo

professor.

2.5 Venom e seu potencial de aplicacdo pedagdgica dentro do tema Simbiose

De acordo com o que foi exposto nos topicos anteriores, estima-se que a aplicacdo de
metodologias ativas somada ao uso de elementos de CienciArte tem um grande potencial
pedagdgico, com destaque para a utilizacdo de personagens do MCU, gque podem ser associados
a Biologia Cultural. Dentre esses personagens podemos destacar 0 Venom, vildo e por vezes
anti-herdi das HQs e filmes do universo de Homem-Aranha, que pertence ao MCU. Venom
teve sua primeira apari¢do no cinema em “Homem-Aranha 3" (2007), onde ja é apresentado
como um extraterrestre que estabelece uma relacdo simbidtica com Peter Parker (Tobey

Maguire), o herdi protagonista do filme.

O filme de 2007 possui diversas cenas que exploram a mudanca do tipo de relagédo
simbiotica entre o simbionte e o her6i, do mutualismo até o parasitismo. No entanto, os filmes
solo do personagem, “Venom” (2018) e “Venom: Tempo de Carnificina” (2021), em que ele é
retratado primariamente como um anti-heroi, exploram de forma muito mais ampla as relagdes

simbidticas, uma vez que “Venom: Tempo de Carnificina” retrata de forma dindmica o
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desenvolvimento dos dois personagens principais: Venom e seu hospedeiro, Eddie Brock (Tom
Hardy). Isso possibilita observarmos diversas relac6es simbidticas e associé-las a exemplos que
encontramos na natureza e em outros filmes, como “Procurando Nemo” (2003) (HALFELD,
2021).

Este trabalho apresenta uma proposta de produto educacional no formato de sequéncia
didatica, usando metodologias ativas. Como resultado dessa sequéncia, espera-se que os alunos
tenham uma visdo ampla acerca do conceito de simbiose, interpretando o contexto ecologico

da interacdo entre as duas espécies antes de realizarem a descri¢édo da relacdo simbidtica.

3 DESENVOLVIMENTO

Conforme exposto acima, neste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica a fim de
contemplar professores de Biologia que venham a abordar relacdes ecoldgicas em suas aulas. Vale
ressaltar que a mesma é adaptavel de acordo com 0s recursos que a escola tem a oferecer e também
com as caracteristicas da turma e do professor. Este, pode executar a sequéncia de outro modo, desde
que mantenha a ideia central de abordagem do contetdo cientifico somado ao uso dos filmes do

personagem Venom.

SEQUENCIA DIDATICA

Usando elementos da cultura pop para a compreensao de simbiose e suas
vertentes

Contetdo:

Interacdes ecoldgicas interespecificas
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Habilidades da BNCC:

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacdo (da composicdo molecular & biosfera), bem como as
condigBes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.

Objetivos: Apos a aplicacdo da sequéncia didatica os alunos devem ser capazes de:
- Reconhecer e definir as diferentes relagdes simbidticas existentes.

- Interpretar, com base no contexto, a relacdo simbidética que Ihe for apresentada.

Série:

Ensino Médio — 1° ou 2° ano, de acordo com o planejamento escolar especifico para
Ciéncias da Natureza.

Tempo estimado: Trés aulas, cada uma com 2 tempos de 40 minutos (240 minutos)

Materiais necessarios:

Quadro, caneta para quadro, projetor, computador, caixa de som (se necessario) e
imagens coloridas impressas em papel cartdo (se necessario)
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Desenvolvimento:

12 Etapa: Aula introdutéria — 80 minutos (2 tempos)

Na primeira etapa, sera realizada uma aula expositiva dialogada, buscando resgatar
conceitos prévios ja abordados em uma aula inicial com o tema geral de relag6es ecol6gicas.
Para a introducdo das relacdes simbidticas, o uso do projetor com uma apresentacao em
PDF/Power Point serd necessario. Através dela, sera explicitada, por topicos, com frases
curtas, a definicdo de simbiose como uma classificacdo superior, além das relacdes
simbidticas, tais como: mutualismo, comensalismo e parasitismo. Junto a esses tdpicos,
serdo apresentadas imagens de relagcdes simbioticas que podem variar de acordo com o
contexto a ser observado (Exemplos em Anexo 1), instigando os alunos a realizar uma
reflex&o sobre as relac6es apresentadas.

Caso néo haja possibilidade do uso de projetor, uma abordagem alternativa pode ser
usada, atraveés do uso imagens coloridas impressas em papel cartdo que ilustrem as relacdes
simbidticas escolhidas pelo professor.

Apbs a introducdo das definicdes de simbiose e suas distintas formas de interacdo no
quadro, a turma deve ser dividida em quatro grupos para executar a metodologia de rotacéo
por estacOes, com cada estacdo contendo uma imagem de uma relagdo simbidtica, que possa
ser interpretada em diferentes contextos (Exemplos em Anexo I). Os alunos seriam
estimulados a escreverem o tipo de relacdo simbidtica que observam na imagem e apds 5
minutos trocariam de estacdo. Por fim, as respostas dos diferentes grupos seriam
comparadas e debatidas com o professor e a turma.

22 Etapa: Sala de aula invertida — 80 minutos (2 tempos)

Para a segunda etapa, os alunos serdo instruidos a assistirem em suas casas a cenas
dos filmes “Venom” e “Venom: Tempo de Carnificina”, disponibilizadas no Google Drive,
em que é possivel observar a interacdo entre Venom e seu hospedeiro Eddie Brock (Tom
Hardy) variando entre as diferentes relagdes simbioticas existentes. As cenas que foram
selecionadas para essa atividade estdo dispostas no Anexo II.

Apos a visualizagdo das cenas, os alunos terdo como tarefa de casa indicar qual tipo
de relacéo simbiotica observaram nas cenas dos filmes e justificar sua escolha. Alem disso,
devem pesquisar um exemplo de relagdo simbiotica encontrada na natureza que néo tenha
sido trabalhado em sala de aula e descrever a relacdo observada seguindo um roteiro
norteador (Apéndice A).

32 Etapa: Segunda Aula — 80 minutos (2 tempos)
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Na terceira etapa, os discentes irdo assistir em sala novamente as cenas dos filmes
trabalhados. Apds esse momento de recapitulacéo, o professor e a turma discutirdo algumas
respostas referentes ao material passado no Drive. Em seguida, serd apresentada a turma a
proposta de confecgdo de uma fanzine acerca do tema simbiose. Essa fanzine pode ser
produzida por meio de diferentes manifestacfes artisticas (e.g., HQs, desenhos a mao,
contos, ilustracGes digitais e poesias) e deve representar ao menos uma relacao simbidtica
existente na natureza, levando em conta os conceitos ja aprendidos.

Apds a proposta de fanzine, a turma sera dividida em 4 ou 5 grupos para que discutam
entre si ideias do trabalho através da metodologia de aprendizagem por pares. Nesse
momento, o professor assume a figura de mediador, tirando duvidas e enriquecendo as
discussdes do grupo quando necessario.

4° etapa: Avaliacdo — Entrega / Envio de Trabalho

As fanzines feitas pelos diferentes grupos serdo entregues via e-mail ou em méos ao
professor, junto de um pequeno texto que apresente a proposta do grupo a respeito do tipo
de fanzine elaborada e a relacdo simbiotica escolhida. Ap6s serem avaliadas pelo professor,
as fanzines serdo expostas para a turma.
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Avaliacdo: Elaboracdo de uma fanzine em grupos de 4 a 5 alunos, com o foco na
representacdo por diferentes manifestacOes artisticas de uma relagdo simbidtica que possa
ser interpretada de acordo com o contexto ecolégico apresentado.

Observacdes: Cada etapa da sequéncia didatica pode ser adaptada de acordo com 0s
recursos disponiveis, quantidade de alunos e tempo disponivel conforme o planejamento do
professor.

4 CONCLUSAO

Estratégias pedagdgicas que facam uso de metodologias ativas associadas a temas da
cultura pop atual, que abordem elementos da Biologia Cultural, podem ser ferramentas
importantes na construcdo da aprendizagem significativa do corpo discente do Ensino Médio.
Além disso, metodologias flexiveis, que possam se adequar a realidade do docente, tais quais
sequéncias didaticas, ddo liberdade ao professor de utilizar da tematica de CienciArte, por
exemplo, para planejar atividades que possam destrinchar temas complexos e por vezes

abstratos.

Entre esses temas estdo as interagdes ecoldgicas, que envolvem espécies que estdo fora
do cotidiano do alunado, exigindo uma capacidade de abstracdo elevada, o que leva, por
diversas vezes, ao uso da memorizacdo de conceitos através de uma aprendizagem mecanica.
A sequéncia didatica apresentada neste trabalho busca preencher essa lacuna do ensino de
Ecologia, favorecendo a aprendizagem significativa de alunos do Ensino Médio por meio do
uso de metodologias ativas e da cultura pop. Dessa forma, ela estimula que os alunos exergam
o0 papel de desenvolvedor do contelido em todas as etapas da sequéncia didatica, criando assim

um vinculo solido e significativo com os conceitos trabalhados.
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ANEXO |

Caranguejo Paguro (Paguroidea) e suas diferentes interagdes com conchas de moluscos e, quando

ocorre, também com anémonas.

3" « ¢ L""—‘ : LR L.:-\-i
Fonte: https://www.flickr.com/photos/57554099@N08/5293396519 ; https://www.istockphoto.com/br/foto/paguro-
con-an%C3%A9mona-gm1076923942-288440131

InteracGes entre formigas e colémbolos dentro de um formigueiro

Fonte: https://dailyant.com/2017/01/02/trap-jaw-hunters-jumping-springtails/
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ANEXO 11

Eddie Brock (Tom Hardy) e Venom combinam juntos um plano para atingirem seus
préximos objetivos — Mutualismo (01:22:55 — 01:24:22)

(Venom: Tempo de Carnificina, Sony Pictures, 2021)

Eddie Brock (Tom Hardy) expulsa Venom de seu corpo apos descobrir que o simbionte
estava se alimentando de seus 6rgaos — Parasitismo (01:11:28 — 01:13:05)

(Venom, Sony Pictures, 2018)

Eddie Brock (Tom Hardy) tenta adquirir galinhas e chocolates para que Venom
satisfaca seu apetite, sem beneficios ou maleficios para Eddie — Comensalismo (12:45 —
16:02)

(Venom Tempo de Carnificina, Sony Pictures, 2021)
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Duelo entre Venom e Eddie Brock (Tom Hardy) com a intengéo de assumir o controle
do corpo de Eddie — Competicao (30:45 — 34:13)

(Venom: Tempo de Carnificina, Sony Pictures, 2021)

Venom mata seu hospedeiro temporario em uma festa — Parasitoidismo (43:12 — 43:42)

(Venom: Tempo de Carnificina, Sony Pictures, 2021)
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APENDICE A

Relacdes Simbidticas e suas variacoes

As relacdes simbidticas foram abordadas em sala de aula como interacGes interespecificas com
diferentes graus de conexao e dependéncia entre as espécies. Além disso, discutimos como essas interacdes
podem mudar de acordo com o contexto ecoldgico apresentado, como em condi¢fes de falta de recursos

naturais, auséncia de predadores, disputa por nicho, sazonalidade, entre outros.

Diversos exemplos foram explorados em sala de aula, sendo considerados classicos em estudos de
biologia das interacfes. Entre eles: tubardo — rémora, pulgas — cachorro, liquens (fungos — algas), anémona-

do-mar — peixe-palhaco, micorrizas (fungos — raizes de plantas) e caranguejo-eremita — anémona-do-mar.

Levando esses aspectos em consideragdo, vocé deve realizar a presente atividade da seguinte forma:

pesquise uma relacdo simbidtica ndo abordada em aula, que possa ser interpretada sob duas condicGes

distintas que afetem a interacdo entre as espécies envolvidas. As condicBes apresentadas serdo o contexto

ecoldégico em que as espécies se encontram.

Selecione uma imagem de cada espécie envolvida, insira nos espacos destacados abaixo e substitua

os termos “Espécie 1 e “Espécie 2” pelo nome cientifico de cada espécie escolhida. Por fim, descreva dois

contextos ecoldgicos possiveis e as relacdes simbiodticas que ocorrem nas respectivas condigdes apresentadas.

Espécie 1



Contexto Ecoldgico 1:

Espécie 2
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Contexto Ecoldgico 2:
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