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RESUMO

Com o passar dos séculos o conhecimento vem crescendo intensamente, proporcionando um
dos grandes desafios da sociedade atual, que é preparar individuos para viverem nesses
contextos sociais plurais, caracterizados por transformagfes constantes. Diante desta
realidade, torna-se cada vez mais importante promover a alfabetizacdo cientifica, na escola,
em espacos alternativos e, sobretudo, por meio de a¢des integradas entre 0s varios contextos
formadores. Neste contexto, realizamos uma investigacdo fundamentalmente voltada para a
alfabetizacdo cientifica de estudantes de nivel médio de escolas publicas do estado do Rio de
Janeiro. Trata-se de uma pesquisa de intervencdo desenvolvida em duas grandes etapas. A
primeira, Estudo 1, centrada em atividades de divulgacédo cientifica realizadas no contexto do
Programa de Divulgagdo Cientifica para alunos de Ensino Meédio (PDCEM), que foi
subdividida em dois momentos: atividades regulares do programa, e a inser¢do de uma oficina
— Pesquisador por um dia — como atividade complementar as demais. O Estudo 2,
correspondeu a analise dos dados coletados no Estudo anterior & luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa Subversiva e, a partir dos resultados, a proposicdo de uma
proposta de oficina a ser desenvolvida, como uma atividade de ensino ndo formal, em parceria
com escolas, contextos de ensino formal. A analise dos dados revelou que os alunos avaliam
positivamente a experiéncia vivenciada, no PDCEM e na oficina implementada. Além disso,
revela que os alunos aprendem bastante no evento, fato que nos motivou a analisar se as
percepcOes dos mesmos eram coerentes. Os resultados permitiram demonstrar que, a oficina
contribuiu para que os alunos percebessem a concepcdo de ciéncia academicamente mais
aceita e a importancia que esse conhecimento tem em sua vida. Os resultados apontaram para
a validade desse tipo de metodologia, uma vez que contemplou os diferentes principios que
propde a teoria da aprendizagem significativa subversiva. Acreditamos que todos os
resultados positivos e as vantagens de se trabalhar com textos de divulgacao cientifica podem
se refletir para o contexto escolar. Desta forma a oficina pode ser aplicada no contexto
escolar, tornando as aulas mais participativas e dinamicas, enriquecendo a relacdo entre o
professor e os alunos, através da troca de ideias e opinibes entre eles. A alfabetizacdo
cientifica e aprendizagem significativa sdo processos continuos e demorados, que dependem
de varios fatores. Por isso a importancia de pensar em uma atividade em que o0s alunos
vivenciem diferentes situacdes em diferentes contextos.
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ABSTRACT

The knowledge has been growing strongly over the centuries, providing one of the great
challenges of contemporary society which is to prepare people to live in these social
contexts characterized by plural and constant transformation. Given this reality, it
becomes increasingly important to promote science literacy in school, in alternative
spaces and, above all, through integrated actions across contexts trainers. In this context, we
conducted an investigation primarily focused on the scientific literacy of high school
students from public schoolsin the state of Rio de Janeiro. It isan intervention
research conducted in two major stages. The first, a study, focused on science communication
activities undertaken in the context of Scientific Dissemination Program for high school
students, was divided into two phases: the regular activities of the program and, second,
characterized by the insertion of a workshop - Researcher for a day - as acomplementary
activity to the other. Study 2, corresponded to the analysis of data collected in the previous
studyto the Theory of Meaningful Learning Subversive, and from the results, the
proposition of a proposed workshop to be developed as a non-formal education activities in
partnership with schools, formal education contexts. Data analysis revealed that
students positively evaluate their experience in the workshop and PDCEM  implemented.
Furthermore, they show that they learn enough in the event, a fact that motivated us to
examine whether the perceptions of them were consistent. The results allowed to
demonstrate that the workshop helped the students realize the conception of science more
academically accepted and that this knowledge is important in your life. The results indicated
the validity of such a methodology, since it contemplated the different principles which
proposes the theory of meaningful learning subversive. We believe that all positive results and
the advantages of working with the popularization of science texts may be reflected to
the school context. Thusthe workshopcan be appliedin the school context,
making classes more  participatory  and dynamic, enriching the relationship between
teacher and students, through the exchange of ideas and opinions between them. Finally, the
significant scientific ~ literacy and  learning are  continuous  processes and  time-
consuming, depending on several factors. Hence the importance of thinking about an activity
in which students experience different situations in different contexts.
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APRESENTACAO

O foco desta tese é a investigacdo de aspectos das contribuicdes de uma proposta de
Alfabetizacdo Cientifica a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, utilizando uma
oficina como meio de alfabetizar cientificamente alunos do Ensino Médio (EM) da rede

publica.

Sua origem decorre do meu interesse pessoal em querer me aprofundar em aprimorar

minha pratica, antes, como docente e, mais recentemente como pesquisadora.

ApoOs cursar 0 mestrado em Oceanografia Bioldgica e uma especializacdo em
Educagdo Ambiental, comecei a lecionar no contexto formal de ensino, em escola publica e
particular e também em cursos de graduacdo de ciéncias biologica. Nos diferentes niveis de
ensino e nas diferentes instituicdes percebia que a forma de ensino proposta pelos mesmos,
ndo me satisfazia. Acreditava que faltava alguma coisa, percebia alunos pouco
comprometidos nas atividades além da insatisfacdo com o processo de aprendizagem dos
alunos. Culminou também nesta etapa de minha trajetoria profissional a preocupacdo com a

formacdo desses alunos em biologia e ciéncia.

Pensando nessas questfes e como contribuir para a aprendizagem de biologia e de
ciéncia fui procurar o curso de pds-graduacdo em ensino de biociéncias e satde do Instituto

Oswaldo Cruz.

Neste periodo participei de um grupo de pesquisa no Laboratério de Avaliacdo em
Ensino e Filosofia das Biociéncias (IOC/Fiocruz). Desde entdo, comecei a desenvolver minha
tese sobre a tematica de alfabetizar cientificamente alunos de ensino médio e avaliar como

alunos de ensino medio de rede publica se apropriam do significado da Ciéncia.

Desta forma, a pergunta da minha tese foi: de que maneira a atividade de
alfabetizacdo cientifica favorece a elaboracdo de um significado mais adequado de ciéncia dos
estudantes de ensino médio? Para responder essa pergunta, a pesquisa foi dividida em dois

estudos.

O primeiro estudo se efetivou no contexto de um projeto, intitulado: “Programa
Brasil e a Ciéncia Jovem” (PDCEM), (Luz, 2002), cujo proposito é oferecer oportunidades de
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divulgacdo cientifica para alunos de ensino médio de baixa renda na regido metropolitana do
Rio de Janeiro. Este primeiro estudo se efetivou em duas subetapas. A inicial, bastante ampla,
envolveu nove intervencdes, realizadas entre ano 2006 e ano 2008. Nesse estudo
desenvolvemos diferentes Programas de Divulgagdo Cientifica para alunos de Ensino Médio
(PDCEM). O conjunto dos resultados obtidos nesses PDCEM, bem como a comparagéo entre
eles, nos permitiu estimar as caracteristicas que os tornam mais eficazes considerando-se a

diversidade de publico, de areas do conhecimento e de atividades disponiveis.

Os PDCEM tiveram como publico alvo alunos de baixa renda de escolas publicas do
Rio de Janeiro. Os PDCEM incluiram basicamente dois tipos de atividades: “Atividades
especificas” (cursos ou palestras apresentadas somente para os alunos de EM) e “Atividades
gerais” (conferéncias, sessoes de painéis e outras tipicas dos congressos). Os participantes
avaliaram de forma objetiva as atividades frequentadas durante os PDCEM, além de poderem

comentar livremente cada uma delas.

Resultados e relatos positivos foram coletados a partir de nossos instrumentos de
avaliacdo e nossas observagdes durante esse estudo. Os alunos se aproximaram de diferentes
pesquisas e dos métodos cientificos utilizados nos estudos, participaram dos eventos,
mostram-se interessados pelas atividades e relataram que compreenderam e aprenderam 0s

conteudos apresentados.

Entretanto a partir desses eventos foi possivel notar também que esses alunos
apresentam ainda concepc¢es inadequadas sobre ciéncias. Essas concepcgdes foram percebidas
no discurso dos alunos em diversos momentos dos eventos, mesmo falando adequadamente

sobre os temas bioldgicos discutidos.

Os alunos se referiam a ciéncia como pura, acabada, objetiva, neutra, como verdade
absoluta. Possivelmente uma ideia construida a partir de livros didaticos, reportagens de
alguns programas de televisdo, internet ou mesmo uma conversa informal entre amigos e
familiares. Desta forma, entendemos que os alunos ainda apresentam concepcdes inadequadas

do significado de ciéncia.

A partir desta inquietacdo, me questionei sobre como melhorar a aprendizagem do
significado da ciéncia oferecida neste contexto de ensino. Foi com essa motivacao que surgiu
uma aposta pessoal, voltada para a tentativa de oferecer, aos alunos do projeto, maior tempo

de interacdo com o conhecimento cientifico e, assim, maior possibilidade de aprendizagem
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para 0s mesmos. Essa denominada como etapa 2 do Estudo 1, correspondeu a uma oficina

“Pesquisador por um dia”, realizada paralelamente ao nono evento.

Verificamos ao final da oficina a partir dos dados que os alunos continuavam
relatando que compreendem os contetdos apresentados. Questionei-me se de fato aprendem?
N&o satisfeita somente com essa percepcdo, queria entender o processo de ensino-

aprendizagem e se de fato aprendem.

Cabe destacar que nesse primeiro estudo o objetivo principal era divulgar o
conhecimento cientifico. Mesmo sabendo que o propdsito da divulgacdo cientifica é de uma
“descricdo inteligivel da atividade criadora dos cientistas e de esclarecer questdes técnicas e
cientificas de interesse geral, buscando uma linguagem devidamente acessivel” (Ciéncia Hoje,
1982 apud Massarani, 1998), nem sempre tem como meta alfabetizar cientificamente esse

publico.

A alfabetizagdo cientifica vai além de divulgar o conhecimento cientifico, esta
relacionada com a questdo de compreender conceitos e principios cientificos, em outras
palavras, com uma questdo cognitiva, além de uma compreensdo da natureza do método
cientifico, permitindo a distin¢do entre ciéncia e pseudociéncia e o acompanhamento de
controvérsias cientificas. E, por ultimo, uma compreensdo sobre o impacto da ciéncia e a

tecnologia sobre os individuos e sobre a sociedade.

Consideramos que um individuo alfabetizado cientificamente é capaz de utilizar a
leitura e escrita para fazer frente as demandas de seu contexto social, usando essas habilidades
para continuar aprendendo e se desenvolvendo ao longo da vida, aléem de gerar alguma
autonomia, possibilitando a capacidade de negociar suas decisfes, esbogando uma opinido
propria sobre o assunto e algum dominio e responsabilizacdo face as situacfes concretas do

seu cotidiano.

Por outro lado, uma grande preocupacdo como pesquisadora e professora, é sobre de
que forma a sociedade interpreta e aceita as informagBes que recebe sobre o conhecimento
cientifico, sejam elas recebidas por qualquer meio de divulgacdo. Pois se sabe que muitas
vezes as matérias sobre ciéncia sdo divulgadas de forma ambigua e contraditorias. Desta

forma é de grande importancia que a sociedade entenda e discuta ciéncia.
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“O individuo precisa perceber que a ciéncia € uma linguagem construida pelos
homens para explicar o nosso mundo natural, linguagem esta que, pode ser considerada como
um construto humano, logo mutavel e falivel” (Chassott, 2003 p.37). Com esse dominio o

individuo tera maiores chances de tomar suas decisdes, ser um sujeito critico.

Finalizada a etapa 1 com a realizagdo da oficina, era preciso analisar os dados e, sobretudo,
avaliar o impacto desta atividade na concepcao de ciéncia que este grupo particular de alunos

entdo possuiam.

Buscando caminhos para compreender e analisar esses resultados, dentre outras
coisas, fui buscar referenciais tedricos para subsidiar a analise e compreensdo do significado
de ciéncia. Neste momento fui buscar no Laboratério de Educacdo em Ambiente e Saude —
LEAS (IOC — FIOCRUZ), orientacdo para me apropriar de referenciais que pudessem

subsidiar a oficina.

Assim, o Estudo 2, segunda parte desta investigacdo, foi analisada a partir dos
pressupostos tedricos da alfabetizagdo cientifica e a Teoria da Aprendizagem Significativa
Subversiva (Moreira, 1983), como esses referenciais analisamos a concepc¢éo de ciéncias dos

alunos a partir dos registros coletados.

Desta forma, pude constatar que a oficina contribuiu para que os alunos percebessem
o0 significado mais adequado de ciéncia e a importancia que esse conhecimento tem em sua
vida. Em varios momentos foi possivel observar que os alunos questionaram e criticaram em
todas as etapas da oficina, demonstraram posturas mais participativas nos processos de ensino

e aprendizagem.

Mas ainda persistiram algumas falas com conceitos inadequados de senso comum.
Cabe destacar que a aprendizagem significativa e a alfabetizacdo cientifica tém carater
provisério e dindmico. Ambas demandam tempo é de fato um processo. Sendo assim, acredito
que a integracdo de uma atividade de ensino ndo formal desenvolvida de forma continuada e
em parceria com a escola, pode ter um maior potencial para favorecer a aprendizagem

significativa do significado de ciéncia por parte dos alunos.

Ao final dessa tese, apresento uma proposta de oficina que tem como meta o

favorecimento da alfabetizacéo cientifica de alunos de ensino médio em um contexto formal
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de ensino. A metodologia da proposta foi descrita em etapas para o processo de ensino e

aprendizagem do conceito de ciéncia, a luz da teoria da Aprendizagem Significativa.
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1. INTRODUCAO

1.1 Producéo Brasileira de Conhecimento Cientifico

A influéncia da ciéncia na nossa vida e no nosso cotidiano € tdo vasta e profunda que
se torna dificil imaginar como seria hoje o mundo, caso o conhecimento cientifico tivesse

estagnado ha muitos séculos.

Esse conhecimento cientifico e consequentemente a producdo cientifica brasileira
cresceram intensamente com o passar dos séculos. Alguns autores destacam que no século
XX, esse crescimento pode ser caracterizado pelo aumento do nimero de pesquisadores e
doutores (Zancan, 2000, Moreira, 2002, CAPES, 2004, Leta et al., 1998), de publicagdes em
periddicos internacionais (Science, 1995 e Zancan, 2000) e de publica¢des por pesquisadores
(Leta et al., 1998). Carneiro Jr. e Lourenco (2003) demonstraram através de um conjunto de
indicadores analiticos a partir dos numeros globais, o aumento do numero de bolsas de

mestrado e doutorado no pais e no exterior como um todo.

Cabe destacar que esse aumento também pode ser evidenciado principalmente pelo
crescente numero de trabalhos com colaboracdes. Esse aumento foi enfatizado no trabalho de
Meneghini (1998) em que o autor cita: “o crescimento global observado no Brasil foi
primordialmente devido ao crescimento do numero de publicacbes dos trabalhos em

colaboracao, na verdade, um fendmeno internacional que se repete no Brasil”.

Nesse sentido, os periodicos cientificos constituem-se no principal veiculo utilizado
na divulgacdo do conhecimento cientifico. Além desse recurso, 0s pesquisadores tém tambem
como preferéncia divulgar seus estudos em comunicacdes apresentadas em eventos cientificos
da area que, mesmo considerando as limitacdes inerentes a visibilidade e acesso, sdo recursos
bastante utilizados pela comunidade académica. Estudos sobre avaliacdo da producdo gerados
pela comunidade cientifica de diferentes areas tém mostrado que os trabalhos em eventos
representam uma parcela de destaque em toda a produtividade (De Meis e Leta, 1996; Barros,
2006).

Segundo Zancan (2002), o avanco do conhecimento esta marginalizando os povos
que ndo dispéem de uma infraestrutura de pesquisa associada a formacdo de recursos

humanos de alto nivel e a uma educacdo cientifica universal. Apesar do avango explosivo do
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conhecimento e da producdo cientifica brasileiras, esse conhecimento ndo esta ao alcance de
todos, ainda que seja direito do cidaddo ter acesso a educagdo e aos saberes provenientes da
ciéncia, de forma que possa compreender o impacto de sua influéncia na natureza e na
sociedade (Constituigdo Federal, 1988, art 205; LDB, 1996).

A andlise da situacdo do Brasil mostra a necessidade da expansdo da base de
pesquisa académica e da inovagao tecnoldgica. Destaca-se também a importancia na mudanca
dos sistemas de ensinos fundamental, médio e superior, passando de informativo para
formativo, como meio de capacitacdo do homem para o mercado de trabalho, altamente
dependente de um aprender continuo (Zancan, 2002). Ainda segundo a autora, essa urgente
mudanca deve acontecer principalmente nas redes publicas de ensino, uma vez que, esses

alunos tém poucas oportunidades de se aproximarem da pesquisa e do conhecimento gerado.

Além disso, destaca-se também o aumento de encontros, congressos e Simp0sios
especificos da area de ensino em ciéncias e o0 grande numero de dissertacGes e teses

defendidas com esta tematica em diversos cursos de pos-graduacgéo (Greca, 2002).

O crescimento do conhecimento cientifico, assim como da sua complexidade gerou também a
necessidade de desenvolvimento de instrumentos e iniciativas para sua difusdo. Tais
iniciativas podem ser consideradas atividades importantes de condugdo do processo de sua

socializacéo.

1.2 O Problema

Como relatado nem todos os alunos tém acesso ao conhecimento cientifico. De um
lado, os grandes centros de pesquisa com a concentracdo do conhecimento cientifico e do
outro, comunidades carentes, com pouco acesso a esse conhecimento, gque, quando chega, €
através da midia, de familiares e amigos. Em muitos casos, esses sujeitos recebem o
conhecimento ja pronto, sem a possibilidade de questionamento. O distanciamento dos
individuos das etapas basicas do processo de constru¢do do conhecimento cientifico sugere

uma distorcdo do significado de Ciéncias.

Os alunos indicam ndo saber utilizar a metodologia cientifica para resolver os seus problemas

diarios. A razdo disto pode estar no fato de os estudantes estarem aprendendo diferentes
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perspectivas cientificas, diferentes metodologias, mas sem contextualiz-las e sem ser

despertados para a curiosidade cientifica.

Juntamente a essas questOes gerais relatadas a partir do aumento do conhecimento
cientifico, existia uma inquietacdo com a preocupacdo com a formacdo dos alunos nas
disciplinas de Biologia e Ciéncias. Principalmente o porqué dos alunos ndo aprenderem
conceitos sobre essas disciplinas, mesmo com esforco e com o emprego de diferentes

metodologias. Desta forma, questionou-se como poder favorecer a aprendizagem nessas areas.

Para aproximar essas duas vertentes e buscando caminhos para tentar responder a
esta inquietacdo, desenvolvemos duas intervengbes. A primeira foi em um projeto
desenvolvido no Laboratério de Avaliagdo em Ensino e Filosofia das Biociéncias, que teve
como objetivo levar o conhecimento cientifico por meio da divulgagéo cientifica para alunos
de ensino médio de baixa renda e com poucas oportunidades como esta. A segunda, uma
oficina desenvolvida no Laboratério de Educacdo em Ambiente e Saude, com o objetivo de
contribuir para alfabetizagdo cientifica de alunos de ensino médio, utilizando uma oficina

como instrumento de aprendizagem do significado de ciéncia.

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivos gerais

Em nossa intervencdo tivemos como objetivo geral contribuir para Alfabetizacao
Cientifica de alunos de ensino médio e avaliar como esses alunos se apropriam do significado
mais adequado da ciéncia. Além de desenvolver e descrever uma proposta de atividade de

alfabetizacdo cientifica.

Desta forma, nosso trabalho esté estruturado de acordo com as questdes que foram se

apresentando durante a investigacao.

1.3.2  Objetivos especificos

a. Avaliar a oportunidade das Semanas e Jornadas Cientificas como meio de

divulgacdo cientifica, quanto a/ao:
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- participacdo dos alunos durante as atividades, identificando que

instrumentos e a motivacao que influenciam suas escolhas;

- principais fatores que interferem na frequéncia dos alunos nos dias de
PDCEM,;

- nivel de interesse e compreensdo dos alunos nas atividades escolhidas,
discutindo as principais caracteristicas que as tornam mais e menos

interessante e compreensivel;

aquisicdo de informacéo, seis meses ap6s o PDCEM.

Desenvolver a atividade proposta (oficina utilizando textos de divulgacao
cientifica) norteada por duas premissas: 0 contexto do aluno e o seu

conhecimento prévio sobre 0s assuntos.
Favorecer a interagdo triadica entre aluno, professor e material didatico.
Proporcionar a recursividade durante as etapas da oficina.

Favorecer a aprendizagem significativa subversiva do conceito de ciéncia por

parte dos estudantes.

Identificar se houve aprendizagem significativa e capacitacdo de significados do

carater provisorio e dindmico da ciéncia.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Esse capitulo tem por finalidade dar uma visdo geral dos pressupostos tedricos e suas

implicagdes para o ensino e aprendizagem.

2.1 Breve Visdo Epistemoldgica da Ciéncia por Toulmin

O problema da compreensdo humana é duplo. O homem conhece e é consciente
ao mesmo tempo do que conhece. Adquirimos, possuimos e fazemos uso do
conhecimento; mas ao mesmo tempo, somos conscientes de nossa propria
atividade como sujeitos cognitivos (Tolmin, 1972, p.1).

Nosso ponto de partida na aproximacgédo da natureza do trabalho cientifico foi trazer
uma Vviséo epistemologica sobre a natureza da ciéncia, fazendo uma reflexdo sobre as ideias

de Stephen Toulmin.

Toulmin situa-se dentro do grupo de pensadores, como Popper; Kuhn e Lakatos;
entre outros, que criticam a concepcao positivista sobre a natureza da ciéncia (Niaz, 1994,
Abimbola, 1983; Duschl, 1983). Mas a escolha de adotar esse epistemdlogo como referéncia
para este trabalho foi principalmente o potencial de suas ideias para o ensino. Para Mellado e
Carracedo (1993), este autor se enquadra no enfoque construtivista, compartilhado por Kuhn,

Lakatos e Laudan.

A Ciéncia é parte da cultura humana e como tal estd em permanente transformacao:
perguntas e problemas sdo formulados, explicacfes sdo produzidas, ferramentas conceituais
sdo elaboradas. Assim, para entender o carater evolutivo da ciéncia, é preciso entender a

flexibilidade do conhecimento e sua potencialidade a mudancas.

Toulmin apresenta na sua teoria evolutiva da ciéncia a ideia de que ainda que nossos
pensamentos sejam individuais e pessoais, nossa heranca linguistica e conceitual, por meio do

qual de expressam, é dominio publico (Toulmin, 1977, 1999; apud Henao e Stipcich, 2008).

Toulmin cita que “a ciéncia cresce devido a interacdo de fatores sdcio-econdmico-

culturais: a existéncia de diferentes disciplinas, das sociedades cientificas, das revistas e
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congressos cientificos e das formas como se desenvolvem, como se capta e qual o valor das

‘populagdes de conceitos’.

Por fim, em relacdo a natureza da ciéncia, Toulmin € bastante claro ao afirmar que os
conceitos ndo resistem a acdo do tempo, vao evoluindo. Em geral, 0 nome do conceito se
conserva, mas, o significado vai mudando. Desta forma, convém investigar como significado

de ciéncia vem evoluindo com o passar do tempo.

2.2 Ciéncia: Significado e Dinamica

Caracteristicamente ndo ha nada mais controverso em ciéncia do que sua
defini¢dao (Demo, 1995, p.16".

Diversas sdo as definicdes de ciéncia existentes, desde a visdo de um leigo até as
complexas teorias epistemologicas. Ou seja, esta claro que ndo hd uma definicdo Unica de

ciéncias, universalmente aceita (Hodson, 1982).

A explicacdo sobre ciéncia variou entre as diferentes perspectivas filosoficas que
surgiram ao longo da histéria da humanidade. Atualmente € impossivel delimitar uma Unica
posicdo em relacdo a teoria da ciéncia, pois este € um assunto que suscita grande discussao
(Morais, 2002).

Baseando-se principalmente em Alves (2006), Santos (2003) e Severino (2007),
pode-se dizer que a perspectiva metafisica entende a ciéncia como a busca por apreender o
sentido das coisas (esséncias), utilizando a razdo intuitiva, a logica e a experiéncia sensivel, a

partir do exame de casos particulares (inducédo) e da inferéncia dedutiva.

Na perspectiva moderna racionalista, baseada no racionalismo absoluto e no
naturalismo, a ciéncia procura conhecer os fenbmenos e suas relacbes de causa e efeito

através de uma visdo universal e mecanicista do mundo.

Finalmente, na perspectiva contemporanea (dialética e p6s-moderna), a ciéncia esta
fortemente influenciada pelo social, pela possibilidade de ser um conhecimento ndo-dualista e
se transformar em um senso comum fortalecido e relevante para todos 0s seres humanos em

seu cotidiano.
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Do um ponto de vista epistemoldgico o desenvolvimento histérico das ciéncias
permite afirmar que as ciéncias encontram-se em constante progresso, de maneira que
nenhum setor, por mais limitado que seja, pode ser considerado “como definitivamente

estabelecido sobre as suas bases e protegido de qualquer modificagdo posterior” (Piaget e

Garcia, 1987, p.22).

Concordamos com Morais, (2002) ao afirmar que, atualmente € impossivel delimitar
uma Unica posicdo em relacdo a teoria da ciéncia, pois este € um assunto que suscita grande

discusséo.

Somos conscientes da dificuldade que implica falar de uma “imagem correta da
atividade cientifica” que parece sugerir a existéncia de um suposto método universal, de um
modelo Gnico de desenvolvimento cientifico. E preciso, evitar qualquer interpretacdo deste

tipo.

Tratar-se-ia, em certo modo, de aprender por via negativa uma atividade complexa

que parece dificil de caracterizar positivamente.

Cachapuz et al., 2005, sugerem propostas a docentes, solicitando que expliquem,
quais podem ser as concepgdes errbneas sobre a atividade cientifica. Relata ainda que esses
docentes no contexto escolar necessitam prestar atencdo, evitando a sua transmisséo

inadequada.

Entretanto, independente da visdo de ciéncia que se tem, € impossivel negar a relacao
intrincada entre ciéncia e educacao, visto que, € por meio da educacdo formal, embora nédo
exclusivamente, que 0s estudantes tém seu primeiro contato com a ciéncia, interagindo com as

varias disciplinas (Schnetzler, 2002).

A importancia do saber cientifico para estudantes da educacdo basica em geral e no
ensino médio, em particular, esta principalmente na formacdo de uma sociedade estruturada,
sendo que nessa idade inicia-se uma participacdo mais ativa na sociedade, tais como trabalho,

procura de escolas técnicas e especializacGes, formacao académica entre outros.

Scheid et al., (2007) destacam que a ciéncia ocupa um lugar privilegiado na cultura
atual e que a imagem que os estudantes possuem da ciéncia e dos cientistas é importante fator
a ser considerado na educacdo cientifica. No entanto, a maneira como se compreende o

significado do conhecimento cientifico ndo € Unica e, conforme o paradigma utilizado, pode
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interferir na forma como o jovem vé e procura solucdes cientificas) (ou ndo cientificas) para

0s problemas que percebe na sociedade em que convive.

De acordo com esta revisdo, a primeira pesquisa desse género no Brasil foi realizada
em 1987 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia sob o titulo: “O que 0 brasileiro pensa da
ciéncia e tecnologia?”. O governo visava a obter informagdes para avaliar como a populagao
urbana brasileira pensava o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico do pais, assim como
verificar as demandas sociais por ciéncia e tecnologia, a fim de auxiliar no desenvolvimento
de politicas publicas em C&T (BRASIL, 1987).

Focando na percepcdo dos alunos sobre ciéncia, notamos concepgdes confusas e
sobrepostas, indicando necessidade de que sejam melhores discutidas e debatidas nos

diferentes contextos sociais, especialmente o ensino.

Segundo Hodson (1994), uma visdo descontextualizada, socialmente neutra que
esquece dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnologica, como seu impacto no meio

natural e social, ou os interesses e influencias da sociedade no seu desenvolvimento.

A centralizacdo do papel da ciéncia enquanto atividade produtora de tecnologia,
porém, pode levar a um discurso no qual essas sdo “as principais instancias de solugdo dos
grandes problemas das sociedades contemporaneas e futuras” (Ramos et al, 2004), implicando
em aceitacdo inquestionavel de seus produtos. Quando isso ocorre, 0 papel investigativo e
exploratério da ciéncia, de busca de entendimento e proposicdo de interpretacdes logicas

sobre os fenémenos que nos cercam é desvalorizado.

A razdo disto pode estar no fato de os estudantes estarem aprendendo diferentes
perspectivas cientificas, diferentes metodologias, sem contextualiza-las e sem serem
despertados para a curiosidade cientifica, para a compreensdo da natureza da dindmica
cientifica. Consideramos que o aluno precisa entender como “funciona” a ciéncia — € COMO
essa ciéncia pode ser apropriada (ou parte) no seu dia-a-dia. Precisa perceber que o
conhecimento cientifico é questionavel, mutavel, e ndo um mito, inquestionavel, uma verdade
absoluta. Desta forma o papel do professor/mediador é fundamental no aprendizado deste

conceito.

De acordo com Braga (2004), a aprendizagem auténoma bem sucedida implica a

orientacdo de um adulto ou colaboracdo com companheiros mais capazes. A0 mesmo tempo
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em que da ao aprendiz liberdade e independéncia para escolher seus proprios procedimentos
de aprendizagem, em alguns pontos é provavel que ele possa necessitar de assisténcia para

exercer algumas tarefas.

(...) papel do mediador como fomentador de uma formagéo reflexiva, sugerindo
que ele ndo fosse diretivo, mas que buscasse criar uma atmosfera de confianga
e negociagdo, partindo das necessidades dos interagentes e utilizando-se de
estratégias que envolvessem o oferecimento de alternativas, colaboracédo e
provimento de teoria de acordo com as necessidades (SALOMAO, 2007, p. 93).

r

Desta forma, ¢ importantissimo o papel do “mediador”, abrindo espago para
negociacGes e trazendo relagBes praticas e visiveis aos alunos, sempre despertando a
curiosidade. Mas nem sempre € isso que acontece, segundo Cunha e Giordan (2009), a ciéncia
é percebida como algo distante do dia-a-dia dos estudantes, embora presente no contexto
escolar. Desta forma, os estudantes tentam atribuir-lhe um significado, que poderiamos dizer
“um conceito formal”, mas ndo conseguem perceber a ci€ncia no seu cotidiano, com poucas

excecoes.

Cabe destacar que esses mesmos autores, em 2008, compararam a Vvisdo de
estudantes e do publico em geral sobre a concepcdo de ciéncia e foi possivel perceber que
essa concepcdo fica ainda mais distorcida pelo publico geral, pois 0s mesmos citam que

confiam ainda mais na ciéncia e nos seus beneficios.

Inicialmente, as pesquisas ocupadas com as concepcOes sobre a natureza do
conhecimento cientifico focavam a visdo de alunos. No entanto, apoiando-se, segundo
Lederman (1992), no fato de que mesmo apds haverem explanacbes teodricas, os alunos
continuavam com visdes distorcidas sobre a natureza desse conhecimento, é que foi iniciado
um estudo mais aprofundado enfocando os curriculos e as concepcdes dos professores,

acreditando que seriam essas duas variaveis as mais influentes na concepc¢éo do aluno.

Uma revisdo sobre concepgbes da natureza do conhecimento cientifico (Harres,
1999) mostra que é complexo afirmar que o modo como o professor vé a ciéncia
influenciando a concepcdo de seus alunos. Entretanto, nos parece importante considerar que a
concepcao do docente resulta em metodologias e processos educativos especificos para as
atividades que os mesmos oferecem. Afinal, as “teorias” dos docentes influenciam suas acdes

e 0s objetivos académicos que se impdem.
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Essas concepgdes inadequadas de ciéncia sdo transmitida por parte do préprio ensino
(Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, et al., 2005), por parte dos professores de ciéncia do ensino
fundamental (Borges, 1989; Schuch, 1994; Harres, 1999), entre licenciandos em ciéncia,
quimica, fisica e biologia (Borges, 1991, Borges e Borges, 2001) e entre docentes que atuam
na educacdo continuada de professores de ciéncias e matematica (Borges, 1995, 1997).

Gil-Pérez et al. (2007) afirmam que ensinar a natureza do conhecimento aos alunos é
umas das maneiras de incentivo a educacdo para a cidadania, ja que € uma oportunidade de
discutir a ciéncia construida por modelos e ndo de paradigmas eternos. Assim, sdo trabalhadas
hipéteses e o desenvolvimento do senso critico do aluno, fazendo-o se posicionar diante das

questdes cientificas.

Em paralelo a tudo isso que foi até agora comentado (a importancia e a necessidade
de divulgar, a ampliacdo dos meios de divulgacdo cientifica, a ma distribuicdo dessa
informacdo nas diferentes regibes do Brasil e entre outros questionamentos levantados
anteriormente), fica a preocupacdo sobre que tipo de informacdo a sociedade recebe e 0 que

entende sobre a natureza da ciéncia.

2.2.1 Interpretacdo da sociedade sobre a informacéo acessada por diferentes meios de
comunicacao

Sabemos que a sociedade tem acesso as informacdes por diferentes meios de
comunicacdo. Uma grande preocupacdo &€ como esses alunos interpretam e aceitam as
informacGes que recebem sobre a natureza do conhecimento cientifico e, sobretudo, como

aprendem o significado de ciéncia em situacdes nas quais o tema, presente, ndo esta explicito.

Essa preocupacdo surgiu de observacGes que constataram que os alunos de ensino
médio, participantes do Projeto PDCEM evidenciavam uma concepcao de ciéncia inadequada
durante as intervencdes desenvolvidas. Por mais proximo que esses alunos estivessem do

processo de um estudo, uma pesquisa, pouco sabiam como a ciéncia se construia.

O avanco cientifico desencadeia discussGes primeiramente no campo académico,
cuja base de conflito se originou nas davidas sobre a eficiéncia dos métodos para se chegar a
resultados adequados. Em segundo lugar, questionam-se as relacbes entre ciéncia e
tecnologia. O avanco cientifico, desde o final do século XIX, estava praticamente voltado

para o0 desenvolvimento da tecnologia, 0 que acabou por atrelar, de tal forma, ciéncia e
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tecnologia, que se tornou impossivel pensar na dissociacdo entre uma e outra (Krasilchik e
Marandino, 2004).

Os meios de comunicagdo de massa promoveram a vulgarizacdo da ciéncia, pois
transmitia a informacdo sobre as descobertas e avancos cientificos. Na década de 70, de
acordo com Krasilchik e Marandino, (2004, p.7), a ciéncia passa a ser compreendida como
“processo” e como “institui¢do”. Segundo as autoras, entre os fatores que contribuiram para a
mudanca, destacam-se as profundas transformacdes sociais e econdmicas da época, que
aumentaram 0s bolsdes de miséria, com o crescimento e desemprego. A medida que o
individuo ndo se conscientizava acerca da real contribuicdo e dos problemas da evolucdo
cientifica, ocorria a desvinculacdo entre conhecimento e ciéncia, 0 que acarretou na ideia de

que a ciéncia era responsavel por todos os problemas (Krasilchik e Marandino, 2004).

Pensar a ciéncia nessa circunstancia exigia a compreensdo do termo, a analise de
suas contribuicdes e do uso que se pode fazer do conhecimento cientifico. Isso implicaria no
processo, caracterizado pelas autoras, de alfabetizacdo cientifica (Krasilchik e Marandino,
2004).

A partir dessas informacdes histdricas e até mesmo relatos mais recentes, é possivel
afirmar que, embora seja considerado importante debater a concep¢do de ciéncia, esta

discussdo ainda ndo acontece ou € insuficiente.

Estamos em plena era da ciéncia, usufruimos cotidianamente em nossas vidas de
produtos advindos dela, seja, por meio de alimentacdo, da medicacdo, do transporte, dos
equipamentos tecnoldgicos. Deste modo, o conhecimento de como surgiram e funcionam

estes “produtos” é importante para toda a sociedade.

Essa concepcdo de ciéncia também pode vir a partir de iniciativas mal sucedidas de

divulgacdo cientifica. Percepcdes estas, destacadas desde a década de 20.

Miguel Ozorio de Almeida levantou alguns questionamentos sobre a dificuldade da
transcricdo de informacdo cientifica. Para ele, o leigo ndo se interessa e nem necessita saber
minucias técnicas, mas apenas as grandes linhas essenciais de um conjunto importante de

conhecimentos.

Para Thuillier, 1989 (p.22) “outro problema € saber se a divulga¢do cientifica de fato

forma as pessoas e cultiva o espirito critico”, como em geral se afirma.
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Mas ndo € isso que percebemos na literatura e no cotidiano de sala de aula e mesmo
no dia-a-dia. O que a experiéncia mostra € que se trata em muitos casos, de uma Visao

completamente mistificadora. Diz respeito as lacunas ainda existentes na ciéncia.

Thuillier (1989, p.23) cita um exemplo sobre a teoria da evolugdo, e mostra
claramente essa distor¢cdo da ciéncia: “Ha pessoas que, apés ler 20 artigos sobre a teoria,
adquire a respeito, ideias claras e precisas, enquanto os cientistas permanecem cheios de
duvidas, as voltas com enormes lacunas”. Assim 0 autor aponta para a limitacdo do papel da
divulgacdo cientifica. “Dessa forma, a divulgacao cientifica, ndo contribui para a formacéo do

senso critico”.

Com esta ideia Thuillier indica existir uma contradicdo permanente na divulgagéo:
“para o pesquisador, os problemas se apresentam complicados, quando o assunto é ensinado
nas faculdades, comeca-se a simplificar, nas escolas, simplifica-se mais, por fim, na escola

primaria ou na divulgagédo, tudo fica ainda mais simples” (p.23).

Esse € o grande desafio da transposicdo didatica, um importante “instrumento” em
que analisamos o saber sabio (aquele que os cientistas descobrem) para o saber ensinar
(aquele que estd no livro didatico) e, por este, ao saber ensinado (aquele que realmente

acontece em sala de aula).

A Transposi¢do Didatica, em um sentido restrito, pode ser entendida como a
passagem do saber cientifico ao saber ensinado. Tal passagem, entretanto, ndo deve ser
compreendida como a transposicdo do saber no sentido restrito do termo: apenas uma
mudanca de lugar. Supde-se essa passagem como um processo de transformacéo do saber, que

se torna outro em relacdo ao saber destinado a ensinar.

Essa preocupacdo levantada anteriormente sobre a simplificacdo das informacdes
podendo chegar a distor¢do das informacdes é bastante delicada e deve ser feita de forma

adequada.

A divulgacdo cientifica deve ser um instrumento utilizado de forma adequada, pois
apresenta varias vantagens como aproximar o conhecimento cientifico do publico leigo, mas é
preciso que o texto de divulgacdo cientifica, mesmo que simplificado, indique os problemas

encontrados, as deficiéncias do estudo e o carater provisério da ciéncia. Desta forma terad
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maiores chances de favorecer a construgdo de uma visdo menos distorcida da ciéncia,

ajudando a formar sujeitos mais criticos.

Sem uma difusdo cientifica adequada, a ciéncia vai permanecer como algo mistico,
produzido por magicos, na qual as pessoas ndo podem interferir e que tém que aceitar como

inevitavel.

A alfabetizacdo cientifica € uma meta de ensino das ciéncias voltada para a
conscientizacdo sobre a participacdo de cientista e do consumidor de ciéncia no processo de
conhecimento cientifico e no uso que se faz desse conhecimento. Quem faz ciéncia, para que
faz, como se faz, para quem a faz, e o que é feito dela, sdo problemas de todos os cidaddos

que devem, portanto, conhecé-los.

Dé a acordo com Krasilchik (2004):

“0 processo de alfabetizacdo em ciéncia é continuo e transcende o periodo
escolar, demandando aquisi¢cdo permanente de novos conhecimentos”. (p.14).

A autora ainda defende a inser¢cdo de meios paralelos e simultdneos ao processo
escolar para divulgar e ampliar a possibilidade de alfabetizacdo cientifica. Como citado, é
grande e indiscutivel a importancia da concepc¢do adequada da ciéncia, e é sabido também que
aléem do espaco formal de ensino, os alunos tém acesso a essas informacbes a partir da
interacdo com varios meios de comunicacéo, seja pelos livros didaticos, pelo professor, midia,

como também na comunidade e outros (Krasilchik, 2004).

Importante fazer a conexdo de duas discussdes, a importancia de divulgar o
conhecimento cientifico, por qualquer que seja 0 meio de comunicacdo e o debate sobre o
significado de ciéncia, ou seja, trabalhar com os alunos essas questdes que envolvem a
curiosidade cientifica e o senso critico. Desta forma, os individuos receberdo qualquer tipo de
informacao, mas terdo maiores chances de tomar suas decisdes, com uma Visdo critica sobre
ela. Esse link resume um pouco a preocupacdo de como a sociedade atual recebe as
informacGes sobre o conhecimento cientifico. Pois muitas vezes as matérias sobre ciéncia sdo

divulgadas de forma ambigua e muitas vezes contraditorias.

O individuo precisa perceber que a ciéncia € uma linguagem construida pelos
homens para explicar o nosso mundo natural, linguagem esta que pode ser considerada como

um construto humano, logo mutavel e falivel (Chassott, 2003, p.37). Com esse dominio o
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individuo possivelmente se tornaria um sujeito mais questionador e tomaria suas decisdes

frente ao conhecimento cientifico.

Caruso (2003) justifica a importancia de aprender e ensinar ciéncia:

(...) Justificativa melhor para se ensinar Ciéncia encontra-se nos valores que
este ensinamento implicitamente passa para quem aprende, tais como:
curiosidade, humildade, honestidade, verdade, razo e ética (...). (p.28).

Permitir a populacdo que se encontra analfabeta cientificamente o acesso a este
conhecimento é proporcionar a eles a mudanca que isto pode gerar.

Pensando sobre a importancia de se discutir ciéncia e favorecer esse aprendizado,

fica 0 questionamento se seria possivel melhorar a formagdo neste contexto.

Buscando caminhos para subsidiar as intervencdes, entre outros referenciais,

realizamos uma revisdo bibliografica sobre Divulgacdo Cientifica e Alfabetizacao Cientifica.

2.3 Divulgacéo Cientifica e Alfabetizacao Cientifica

O intenso processo de transformacdo que a sociedade vem atravessando atualmente
coloca a educacdo num papel de destaque para enfrentar os novos desafios impostos pela
globalizagio e pela revolucdo tecnologica baseada em  tecnologias da

informacao/comunicacéo (Lévy, 1996).

Ante os multiplos desafios do futuro, vislumbra-se na educacdo um importante trunfo
para a construcdo dos ideais da paz, da liberdade e da justica social. Além disso, a sociedade
tem sido convocada a enfrentar tanto a intensa producdo de novos conhecimentos gerados
num tempo cada vez mais curto e acelerado, quanto a lidar com uma grande parcela da
populacdo que ndo se encontra contemplada nesta nova configuracdo social, promovendo o

acesso dos excluidos a uma sociedade mais justa e igualitaria Gohn (1999).

Neste contexto, podemos observar que diversas formas de lidar com a informacéo e o
conhecimento vao se tornando parte de nossa experiéncia cotidiana, e como consequéncia a

atual compreensdo sobre o significado de aprendizagem também deve ser questionada.

O conceito de educacéo tende a se alargar para além do ambiente escolar, em espagos

sociais nos quais diferentes saberes vindos da cultura oral, audiovisual e letrada estdo
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disponiveis. Além disso, as diferentes linguagens que se propagam no modo de vida atual
produzem e difundem conhecimentos que se encontram mediados por tecnologias em
constante transformacdo, exigindo também uma adaptacdo nos modos de ver, de ler, de pensar
e de aprender (Martin-Barbero, 2002, 2003).

Por outro lado, agéncias e organizagdes internacionais como a Organizagdo das
Nacdes Unidas - ONU e a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a
Cultura - UNESCO também tém contribuido com estas reflexdes. Novos delineamentos no
campo da educacdo discutem ferramentas e contetdos essenciais para a aprendizagem, assim
como os valores e atitudes relevantes para se viver e desenvolver a capacidade humana no
mundo atual. As diretrizes e recomendacfes apontam ndo somente para a erradicacdo do
analfabetismo como prioridade maxima, mas buscam garantir principalmente a educacéo

continuada para todos e por toda a vida (Delors, 1998; Morin, 2000).

Na atualidade muitos autores se preocupam com a existéncia de um desequilibrio
entre o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia por uma parte, e da educacédo cientifica do
cidaddo por outra. Pode-se dizer que no momento atual existe grande producdo de textos que
refletem acerca de divulgacdo e alfabetizacdo cientifica e, de forma entrelacada, também

sobre a cultura cientifica.

A producdo mais recente sobre o tema revela, no entanto, que ha varias implicacfes
sob as conceituacBes semelhantes ou dessemelhantes. Essas implicagdes ndo estdo apenas no

alcance conceitual, mas também determinam as ac¢des e propostas nos diferentes contextos.

Tentaremos indicar algumas implicacdes e destacar as diferencas por tras de
conceitos apresentados por alguns autores, como: cultura cientifica, vulgarizacdo cientifica,
popularizacdo cientifica, comunicacdo publica da ciéncia, disseminacdo cientifica, difusdo
cientifica, desdobrando a partir dai os conceitos centrais do meu trabalho que séo: Divulgacéo

Cientifica e Alfabetizacdo Cientifica.

Parece comum que atualmente seja considerado, que os avangos tecnoldgicos e
conhecimentos cientificos sejam compreendidos por toda a sociedade em qualquer lugar do

mundo.

Merton (1957), ja defendia a necessidade de se entender o funcionamento social da

ciéncia, visto que nessa época 0s avangos tecnoldgicos haviam chegado ao ponto de estar nas
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mé&os humanas, com a capacidade de optar pela sobrevivéncia ou a aniquilacdo de todo o
planeta.

Essa cultura seria a experiéncia, bagagem e o dominio de noges, conceitos basicos
sobre ciéncia que o individuo apresenta. Para isso, deve ser alfabetizado cientificamente e se
manter informado e/ou atualizado através dos veiculos que se dedicam a apresentar oS
assuntos cientificos, nesse caso, defendemos a divulgagdo cientifica como principal estratégia
da primeira intervencéo (Estudo 1) desta investigacao.

Desta forma, a cultura cientifica € um termo abrangente que engloba os conceitos
de alfabetizacdo e divulgacdo cientifica e que implica conceber o desenvolvimento cientifico
como um processo cultural, unindo, segundo Bybee (apud Sabbatini, 2005), “uma nova forma
de ensinar que rompa, em particular, uma visdo de uma ciéncia descontextualizada, alheia aos

interesses e condigdes sociais™.

Segundo Solomon (apud Sabbatini, 2005), o conceito de cultura cientifica relaciona-
se a0 modo de ver 0s conceitos, e ndo apenas com o nivel de conhecimento conceitual. Ou
seja, ndo ¢ a profundidade do que se sabe, mas o0 que se pensa e faz com aquilo que se sabe,
permitindo, segundo Vogt (2005), “o estabelecimento das relacdes criticas necessarias entre
o cidadao e os valores culturais de seu tempo e sua historia”. Desse modo, a cultura cientifica
é algo que deve ser tratada como parte da cultura geral de um povo, e que precisa ser

popularizada.

“Pesquisas na Inglaterra mostram que grande parcela da populacdo do
planeta acredita que o Sol gira em torno da Terra, que 0s humanos viveram na
mesma época dos dinossauros, que antibidticos podem matar virus. Algo como
trinta por cento ou mais da populacédo acredita em conceitos absolutamente
errados” - Richard Dawkins em entrevista ao jornalista Alexandre Greco. Cf.
SILVA (2003:05).

Alguns pesquisadores, principalmente dos Estados Unidos e Europa, dedicaram-se a
mensuracdo da cultura cientifica das sociedades contemporaneas, estabelecendo para isso

critérios explicitos de classificacdo do alfabetismo ou analfabetismo cientifico.

Os resultados das pesquisas apontam para uma realidade alarmante: a grande parcela
da populacdo mundial ndo possui cultura cientifica minima. Essa classificacdo do que seria
cultura minima, ou seja, quem pode ser considerado como alfabetizado, é que pode variar
conforme o entendimento de cada autor.

38



No artigo Ensinando "alfabetizacdo cientifica”, John E. Penick (1998) faz uma
extensa revisdo de literatura, apresentando principalmente critérios concretos que alguns
autores ou associacdes utilizaram para classificar o nivel de alfabetismo cientifico da

populacao.

Cita, por exemplo, os textos de Jon Miller que, no final dos anos 1980, media o
reconhecimento de "“termos, processos e conceitos em ciéncia”, apontando assim que apenas
6% dos adultos nos Estados Unidos e 7% no Reino Unido poderiam ser considerados
alfabetizados cientificamente. Embora em seus primeiros estudos Miller focou na medicao
dos conhecimentos para determinar o alfabetismo cientifico, posteriormente propds trés
dimensGes (apud Sabbatini, 2005). A primeira delas é a que enfatiza o contetdo cientifico - a
medicdo do que se sabe acerca dos fatos cientificos, mas isso ndo € o0 mesmo que aumentar o
nivel de compreensdo cientifica. A segunda dimensdo seria a de saber como a ciéncia
funciona, ou seja, como sdo seus metodos de producdo de conhecimento cientifico. Isso
permitiria uma melhor diferenciacé@o entre ciéncia e pseudociéncia, mas € alvo de criticas por
esse tipo de aprendizado ser algo mais pratico do que conceitual. Além disso, a aprendizagem
a respeito dos métodos é abordada de maneira simplista, contradizendo a prépria natureza da
ciéncia. A terceira dimensdo da alfabetizacdo cientifica seria uma que privilegiasse uma
compreensdo do impacto social dos efeitos da ciéncia. Isso vai aléem dos limites do
conhecimento cientifico conceitual e metodoldgico, atingindo o ambito da ciéncia como

pratica social.

Desta forma o ideal seria determinar o alfabetismo cientifico, a partir dessas trés
dimensdes, pois entendemos que “alfabetizacdo cientifica” passa, sim, pelo reconhecimento
da linguagem, dos simbolos, dos codigos da ciéncia, mas vai além, e so faz sentido quando o
individuo é capaz de incorporar e utilizar esse conhecimento socialmente, ou seja, apropria-se

dele, acrescentando-o a sua cultura.

Todavia, as diferentes concepcdes de Ciéncia nos convidam a adensar consideracdes acerca
de uma proposta de vermos a ciéncia como uma linguagem. Assim, Chassot (1993), considera
a ciéncia como “uma linguagem para facilitar nossa leitura do mundo natural” (p. 37), e sabé-
la como descricdo do mundo natural ajuda a entendermos a nés mesmos e o ambiente que nos

cerca.
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2.3.1 Divulgacédo cientifica

A importancia atribuida do acesso publico ao conhecimento tem se alargado
consideravelmente nos Ultimos anos, no Brasil e no mundo, quer por decorréncia do intenso

avanco da ciéncia e da tecnologia, quer por motivos politicos, ideoldgicos ou educacionais.

Pela natureza desta investigacdo, faz-se necessario esclarecer os varios significados
existentes sobre divulgacdo cientifica (DC), bem como de aspectos relacionados a essa

atividade, embora sem buscar uma definicdo delimitada e restritiva.

De inicio, é importante destacar as diferengas entre os termos “difusdo cientifica”,
“disseminacdo cientifica”, “vulgarizacdo da ciéncia”, “divulgacdo cientifica”, “popularizacéo
da ciéncia”, pois, apesar de suas especificidades, muitas vezes sdo usados (e ou interpretados)

inadequadamente como semelhantes.

O termo vulgarizacdo cientifica surgiu na Franca, no inicio do século XIX,
designava especificamente a acdo de falar de ciéncia para os leigos. Nesta época o termo
sofreu grandes dificuldades devido a conotacdo pejorativa do termo. Pierre Rostand, na

década de 30 do seculo passado, tentando acabar com essa polémica, propos:

“Da minha parte, duvido fortemente que encontremos esse sinbnimo mais
relevante que nos contentaria a todos. Aceitemos, portanto essa velha palavra,
consagrada pelo uso, de vulgarizacdo, lembrando-rnos que “vulgus” quer dizer
povo e ndo vulgar, que as linguas “vulgares” sdo as linguas vivas” (p. 73).

Massarani (1998) acredita que por causa da grande influéncia francesa na cultura
brasileira, o termo “vulgariza¢do” foi utilizado no Brasil em varias publicacdes do século

passado e do inicio deste.

Na mesma época, nos paises de lingua inglesa, surgiu o termo popularizacdo da ciéncia
(Nelkin, 1995). Em uma tentativa de delimitar o conceito, Oliveira (2004) afirma que se refere
ao conjunto de atividades, disciplinas e abordagens que busca comunicar a ciéncia para uma
audiéncia ampla e voluntaria. No entanto, o autor reconhece que ndo existe uma definicdo
comum para todos os popularizadores de ciéncia, uma vez que as atividades sdo, usualmente,

desenvolvidas de forma préatica sem teoria prépria que as sustente.

Segundo Massarani (1998), nas décadas de 60 e 70 do século passado, mencionava-

se também “popularizagdo da ciéncia” com frequéncia.
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O conceito de comunicagao publica em ciéncia abrange mais largamente o conjunto
de fenbmenos que nos interessam. Ele engloba a soma das atividades que possuem contetidos
cientificos destinados ao publico ndo especialista. Esta definicdo exclui de seu campo,
portanto, a comunicacgdo entre especialistas e o ensino. O termo é usado, por exemplo, pela
Public Communication of Science & Tecnology, Network, rede internacional que relne

grupos de pesquisa de diversos paises.

Alguns trabalhos sobre esta temética (Zamboni, 1997; Massarani, 1998; Gouvéa,
2000; Marandino, 2001) ndo utilizam os termos disseminacao, difusdo e divulgacdo cientifica
com o mesmo significado e se apoiam nas defini¢cdes dadas por Bueno (1984), que demonstra
que ha distin¢do e, portanto, que ndo sdo sinbnimos.

Bueno (p.14) define a expressdo “difusdo cientifica” em um sentido mais amplo, com
limites mais abrangentes, pois abarca “todo e qualquer processo ou recurso utilizado para
veiculagdo de informacao cientifica e tecnologica”. De acordo com o autor (p.15), a difusdo
pode ser pensada em dois niveis, difusdo tanto para especialistas, quanto para o publico em
geral. Assim, no primeiro caso (difusdo para especialista) confunde-se com disseminacédo da
ciéncia e tecnologia, enquanto o segundo (publico em geral) vai referir-se a divulgacéo

cientifica.

Outro significado para o termo difusdo cientifica, usado particularmente entre
historiadores da ciéncia, lhe da uma dimensdo mais ampla: envio de quaisquer mensagem

com conteudo cientifico, especializada ou ndo (Petit Jean, et al., 1992).

O termo “divulgacao cientifica” (DC) se consolidou e disseminou antes que nos
déssemos conta do que estavamos entendendo como sendo “divulgacdo cientifica”. Essa
naturalizacdo tem muito a ver com a confusdo de termos e da propria natureza da DC.
Henrique Silva, fisico, professor, doutor e educador em ciéncias, faz uma recapitulacao
historica e coloca a DC como uma atividade que teria surgido junto com a propria ciéncia
moderna, ou seja, pelo menos desde o século XVIII (Silva, 2006). Para este autor, a DC esta
intimamente relacionada com a propria atividade de producdo do conhecimento cientifico,
pois € na sua constituicdo do mesmo que se da a confeccdo de textos cada vez mais
especificos, os chamados “papers”. De acordo com o autor, “[...] na medida em que estes

textos foram excluindo outras possibilidades de dizer e produzindo efeitos-leitores especificos
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e restritivos, outros textos foram sendo produzidos, e provavelmente, também se modificando

ao longo do tempo” (Silva, 2006, p.57).

A DC seria, entédo, “o reflexo de um modo de produgdo de conhecimento restringido
e, consequentemente da constituicdo de um efeito-leitor especifico, relacionado a
institucionalizagdo, profissionalizagdo ¢ legitimac¢do da ciéncia moderna” (Silva, op. cit.,
p.57-58). Ou seja, para o0 autor ndo existe desvinculacdo entre o discurso da ciéncia e a propria
producdo de Textos de Divulgacdo Cientifica, além de outros géneros textuais a ele vinculado

sendo esta uma relacdo historica que ocorre em um espaco polémico de interlocucao.

Retomando a questdo da defini¢do da “DC”, autores exploram em seus artigos,
algumas das tendéncias e os prdprios conceitos que tém atribuido para divulgacdo cientifica

na area de educacao em ciéncia. Alguns foram destacados a seguir.

Atualmente no Brasil, a designagdo “divulgacédo cientifica”, que ja surgira no século
passado, é hegemonica. O termo € usado, por exemplo, pela equipe da “Ciéncia Hoje”, criada
em 1982, que o definiram como: “A tentativa, seja por cientistas, seja por jornalistas, de
fornecer a sociedade uma descricdo inteligivel da atividade criadora dos cientistas e de
esclarecer questdes técnicas e cientifica de interesse geral” (Massarani, 1998). A divulgacao
cientifica pressupbe, segundo Massarani (1998), a busca de uma linguagem devidamente
acessivel — em oposicdo aos jargdes e as formulas frequentes na lingua cientifica e, em geral,
restritos aos especialistas de determinada area de pesquisa, sem prejuizo das correcdes das

informacGes (Ciéncia Hoje, 1982 apud Massarani, 1998).

O termo foi também adotado por iniciativas subsequentes, como 0 programa
televisivo Globo Ciéncia, a revista Ciéncia (Editora Globo) e a revista Superinteressante
(Editora Abril).

A divulgacéo cientifica tornou-se assim uma area em crescimento que pode ser vista
tanto em relagdo as iniciativas e experiéncias desenvolvidas quanto em relacdo a pesquisa. No
Brasil, essas iniciativas tém sido realizadas em estudos e pesquisas na area da difusdo, da
divulgacdo e da popularizacdo da ciéncia por Bueno (1984); Coracini (1992); Zamboni
(1997); Massarani (1998); Gouvéa (2000); Candotti (2002) e Moreira e Massarani (2002).

E possivel perceber, na literatura nacional e internacional, que os especialistas da

area (ou nessa tematica), conceituam “DC” de uma forma mais ou menos abrangente, como
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um processo de recodificacdo, de uma linguagem especializada para uma ndo especializada,
com o objetivo de tornar o conteudo acessivel (Bueno (1984, 1985, 1995, 2007); Reis, (1982
apud Gouvéa, 2002); Gouvéa (2000); Roqueplo, (1974); Marandino, (2003); Massarani
(1998); Sanchéz Mora (2003); Franga (2005; apud Vilas Boas, 2005); Candotti (1999), Reis
(2006)).

A designagdo “divulgacdo cientifica” vem sendo usada em varios estudos sobre o
assunto, como atestam teses e dissertacdes depositadas no Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) — instituicdo voltada para a ciéncia da informacdo, entre
esse trabalhos podemos destacar, Bueno (1984); Gonzales (1992); Ramos (1992); Rublescki
(1993); Hernandez e Cafadas (1987); Guedes (1990); Grigoletto (2005); Massarani (2001);
Ramos, (2006). Além disso, fora do Brasil, a existéncia dos periddicos Public Understading of
Science, International Journal of Science and Education e Science Education (este com uma

secdo sobre educacdo informal de ciéncias)

Dentro dos nossos propoésitos nesta tese, decidimos adotar o termo ‘“divulgagdo
cientifica”, por ser 0 mais empregado no Brasil, muito embora consideremos que vulgarizacéo
cientifica, divulgacédo cientifica e popularizacdo da ciéncia ttm o mesmo significado. Como
mencionado o conceito “DC” ndo se modificou com 0 passar dos anos e nem entre 0s autores;
ainda que o objetivo e a maneira como serd emprega pode variar nas diferentes pesquisas.
Consideramos também o termo como o mais amplo e contendo elementos das expressoes
utilizadas por diferentes correntes aos tratar das praticas de socializacdo do conhecimento

cientifico.

Em relacdo ao seu papel na sociedade, segundo Anandakrishnan (1985 apud Albagli,
1996, p.397), a divulgacao cientifica vem evoluindo ao longo do tempo, acompanhando o
proprio desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Assim ela pode estar orientada em
diferentes objetivos: educacional (ampliando o conhecimento e da compreensdo do publico
leigo a respeito do processo cientifico e sua logica), civico (desenvolvimento de uma opinido
publica a respeito dos impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sobre a
sociedade, particularmente em areas criticas do processo de tomada de decisbes) e de
mobilizacdo popular (ampliacdo da possibilidade e da qualidade de participacdo da sociedade

na formulacdo de politicas publicas e na escolha de opcoes tecnoldgicas).
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A divulgacéo cientifica pode ser considerada uma das atividades mais importantes de
conducdo do processo de socializagdo do conhecimento cientifico. Entre seus objetivos,
podemos destacar a possibilidade de mostrar tanto resultados de pesquisas como processos de
construcdo de conhecimento a um publico ndo especialista. Configura-se assim, como uma
ferramenta diferencial, no sentido de desmistificar o papel da ciéncia, mostrando que esta faz
parte de um processo permanente de construcdo, situado e influenciado por fatores historicos

e sécio-culturais.

2.3.2  Alfabetizacdo cientifica

Para compreendermos o debate atual e controvérsias associadas a este conceito,

vamos focar a alfabetizacédo cientifica fazendo uma analise de suas raizes historicas.

Trata-se de um debate muito mais antigo a respeito dos objetivos mais amplos da
educacdo cientifica e os meios para alcanca-la atraves da escolarizacao, iniciado em meados
do século XIX (Chun et al., 1999).

O lema "ciéncia para todos", surgido de uma iniciativa da Organizacdo das Nacgdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em 1983, passa a representar
uma nova abordagem a alfabetizacdo cientifica destinada ao publico em geral. Embora o
movimento de "ciéncia para todos" tenha se aplicado fundamentalmente ao setor do ensino

obrigatdrio, também se pode aplicar a educacéo adulta (Ross e Scanlon, 1999).

A "ciéncia para todos", implica alcancar trés objetivos basicos: (i) o crescimento
pessoal e desenvolvimento continuo, (ii) o papel de um individuo como cidaddo em uma
sociedade democratica e (iii) a preparacdo para as obrigacdes deste papel. Relacionado a estes
objetivos, encontra-se a necessidade de o individuo sustentar-se, trabalhar e adquirir as
habilidades béasicas comuns a todas atividades sociais (Bybee, 1997). Por um lado, a
aceleracdo das taxas de criacdo e difusdo do conhecimento implica uma mudanca de

paradigma relacionado a forca de trabalho e ao sistema produtivo.

A criacdo de novos oficios implica uma nova demanda de qualificacdo, tornando
obsoletas muitas das antigas profissdes, a reducdo da forca de trabalho devido a utilizacdo de
processos tecnoldgicos substitutivos da mao de obra tradicional e o traslado de profissionais a

novos setores de atuacéo.
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Em relacdo as referidas mudancas, requerem-se, por exemplo, a reciclagem de
profissionais ligados as novas profissoes, a re-qualificacdo de profissionais para adapta-los as
inovacdes tecnoldgicas, a necessidade de formacdo continua, da auto-aprendizagem e do
fomento da capacidade de buscar a informacdo por si mesmos. Assim, também a educacéo
escolar deve reagir, transformar-se, fomentando o desenvolvimento de habitos e atitudes que
auxiliem ao individuo em suas necessidades informativa e formativa, com o objetivo ultimo

de consolida-lo como um cidadao funcional.

Na prética, esta meta esta longe de ser uma realidade. O analfabetismo cientifico se
revela pelas condicGes sanitarias inadequadas, pela falta de acesso a oportunidades de trabalho
e crescimento profissional. Paralelamente, revelam-se pelo escasso aproveitamento que o0s
governos fazem do conhecimento cientifico para a resolucdo de problemas produtivos e
sociais e para a utilizacdo dos recursos naturais atraves de esquemas de desenvolvimento
sustentavel (Padilla, 2001).

Desta forma, faz-se necessario pensar na alfabetizacdo cientifica sem deixar de lado
esses fatores paralelos que sdo parte da vida do individuo. E preciso alfabetizé-lo, levando em
consideracdo todo o seu contexto social, 0o que requer uma aproximagdo, um maior

conhecimento, da realidade do publico pesquisado.

Para abordar o tema da alfabetizacdo cientifica, portanto, é necessario definir em
primeiro lugar, o conceito de alfabetizacdo. Face as diferencas entre as propostas tedricas, a
alfabetizacdo pode definir-se como a habilidades de leitura e escrita que um individuo deve

ter para participar da comunicagéo escrita.

Nas reflexdes feitas acerca do tema, verificamos que o conceito ndo apresenta um

anico sentido, cada autor defende e define de acordo com o que acredita.

A partir das producbes internacionais e nacionais sobre o conceito foi possivel
identificar trés perspectivas explicativas, criadas a partir dessas leituras. A primeira, conforme
denominada por Bybee (1997), ¢ a de “eslogan”, na qual faz-se uso repetido do termo sem um
efetivo esclarecimento de seu significado. Deste modo, torna-se um “termo simbolo” que
apenas serve para reforcar as ideias e atitudes chaves dos movimentos educativos e para a
geragdo de um espirito de comunidade. Portanto, quando assumida como “eslogan”, a

alfabetizacdo cientifica esta associada a um valor positivo, relacionado com uma reforma
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contemporanea, unindo educadores por meio de uma declaragdo Unica voltada para a

expressao (ou anuncio) dos objetivos da educacdo cientifica.

Na segunda perspectiva, a alfabetizacdo cientifica é vista como mito irrealizavel,
como um desafio inalcancavel, conforme apresentam Shamos (1988); Atkin e Helms (1993);
Fensham (2002a, 2002b). Para os autores o ponto chave da questdo esta no fato de que a
maioria das pessoas pode viver na sociedade virtualmente ignorando a ciéncia ao mesmo
tempo em que desfrutam de todo os seus beneficios (e maleficios). Ou seja, para eles a
sociedade se isolou da necessidade de saber ou compreender a origem destes avangos, ainda

gue convivam naturalmente com 0s mesmos.

A terceira e Gltima perspectiva considera a dimensdo social do conhecimento, como
um papel importante no processo de AC. Uma alianga entre a academia, o governo e a
sociedade civil, com potencial para criar uma consciéncia solidaria para minimizar as
desigualdades e aproximar a sociedade da informacdo. Nesta, autores como Miller (2000b);
Lacerda (1997); Sabbatini (2004); Reid e Hodson (1993); Marco (2000); Cachapuz (2005) e
Shen (1975, pp.265-68) classificam a alfabetizacdo cientifica em trés dimensdes, a primeira
visando ao vocabulério de conceitos: suficiente para que possa ser percebida a existéncia de
visdes contrapostas em uma noticia de jornal/artigo/revista. A segunda propde uma
compreensdo da natureza do método cientifico, inclusive o carater subjetivo e humano do
mesmo, permitindo a distingdo entre ciéncia e pseudociéncia e o acompanhamento de
controvérsias cientificas. A ultima dimensdo é a compreensdo sobre o impacto da ciéncia

sobre o individuo e sobre a sociedade.

Pesando a existéncia de multiplas definicdes o presente trabalho defende e se baseia
na terceira perspectiva (Miller, 2000b); (Lacerda, 1997); (Sabbatini, 2004); (Reid e Hodson,
1993); (Marco, 2000); (Cachapuz, 1993, 2003, 2005) e (Shen, 1975), na qual a AC esta
relacionada com a compreensdo de conceitos e principios cientificos, bem com o carater
provisério e social do conhecimento cientifico. Essa perspectiva considera a dimensao social
do conhecimento com a existéncia de uma atitude cientifica, que o individuo tenha uma boa
disposicdo para mudar de opinido com base em novas provas, a busca da verdade sem
prejuizos, o entendimento das relaces de causa-efeito e a predisposic¢do de adquirir um habito

de somente realizar julgamentos a partir de feitos concretos.
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A American Association for the Advancement of Science (AAAS), prop0s ao
conceito de alfabetizagdo cientifica um conjunto de “objetivos” como: incluir as habilidades
para familiarizar-se com o mundo natural e reconhecer sua diversidade e sua unidade;
entender os conceitos fundamentais e os principios cientificos; perceber a inter-relacéo entre a
matematica, a ciéncia e a tecnologia; assumir que estas sdéo empreendimentos humanos, o que
também implica ter limitacGes; adquirir a capacidade de pensar segundo o exigido pelo rigor
cientifico e de utilizar o conhecimento cientifico com propdsitos individuais e sociais. Mas

destaca principalmente que para alcancar estes objetivos, a ciéncia deve abrir-se ao publico.

Levanta ainda algumas condigcdes basicas necessarias para que isto acontega: a
educacdo durante toda a vida ou "lifelong learning”, o aumento de oportunidades de
participacdo em questdes cientificas e tecnologicas, uma educacdo apropriada em ciéncias e 0

acesso conveniente e inteligivel ao mundo da ciéncia (Rutherford, 2003).

Assumimos que um individuo alfabetizado cientificamente é capaz de utilizar a
leitura e a escrita para fazer frente as demandas de seu contexto social, utilizando essas
habilidades para continuar aprendendo e se desenvolvendo ao longo da vida. Tal capacidade,
aléem do potencial de gerar autonomia, possibilita ao sujeito perceber e interpretar 0 seu
contexto, negociar suas decisdes, esbocando uma opinido prépria e assumir-se como

responsabilidade face as situagdes concretas do seu cotidiano.

Porém, decidir quais sdo as informacOes basicas necessarias para viver no mundo
moderno é hoje uma obrigacdo para 0s que acreditam que a educacdo € um poderoso
instrumento para combater e minimizar a exclusdo e proporcionar aos educandos, de todas as
idades, possibilidades de superacdo dos obstaculos que tendem a manté-los analfabetos em

varios niveis (Krasilchik & Marandino, 2004).

Para tal, torna-se indispensavel estabelecer parceria e dialogo constantes entre as
sociedades cientificas, instituicbes de pesquisa, universidade, comunicadores e estudantes, o
que facilitard a transmissdo de informacdes e discussdo das possibilidades e limitacdes,

beneficios e potenciais problemas das descobertas, acontecimentos e ampliaces da ciéncia.

2.3.2.1 Alfabetizacdo e ensino de ciéncias

A expressdo alfabetizacdo cientifica evoca diferentes significados e interpretacfes
consoantes com os diferentes grupos de interesse que a utilizam (Laugksch, 2000).
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O ensino de ciéncias para uma Alfabetizacdo Cientifica € um novo paradigma que
vem sendo estudado por Penick (1998), Lacerda (1997), Chassot (2003), Lorenzzetti e
Delizocoiv (2001) e outros que defendem a alfabetizagdo cientifica como necessaria e
fundamental na vida das pessoas, possibilitando, assim, a satisfacdo pessoal do individuo, a
participacdo critica na sociedade e o melhor desempenho nas suas atividades profissionais.

Mas qual deveria ser esse curriculo cientifico basico para todos os cidaddos? Marco
(2000) assinala certos elementos comuns nas diversas propostas que gerou este amplo

movimento de alfabetizacdo cientifica:

1.  alfabetizacéo cientifica que permitira utilizar conhecimentos na vida diaria com

fim de melhorar as condicdes de vida.

2.  alfabetizacdo para que todas as pessoas possam intervir socialmente, com

critérios cientificos.

3. alfabetizacdo relacionada como os niveis da natureza da ciéncia, como 0

significado da ciéncia e da tecnologia e a sua incidéncia na configuracdo social.

Esta Ihe da a capacidade de entender a realidade, situar-se no mundo, participando de
forma ativa na sociedade, de compreender criticamente os temas de uma noticia televisiva ou
jornalistica, ler um texto de divulgacdo cientifica de entender e avaliar questdes de ordem

social e politica.

Neste contexto, a area de ensino de ciéncias, seus profissionais, sobretudo os
pesquisadores, costumam defini-la em termos de seus objetivos educacionais e a investir nas
possibilidades de mensuracao da mesma, de acordo com os diferentes niveis de escolarizacdo
dos individuos. Os cientistas sociais, na area de Ciéncias Humanas, buscam, em geral,
consenso acerca do que significa ter um publico alfabetizado cientificamente como meta
decorrente tanto da escolarizacdo, quanto do contato com o conhecimento cientifico realizado

no seu meio cultural e social.

Nesta perspectiva e na contribuicdo para alfabetizacdo cientifica no contexto do
ensino, assumimos a concepcao desenvolvida por Bybee (1997) que estabelece uma analogia
entre o processo de ler e escrever (alfabetizacdo-literacy) e o da alfabetizacdo cientifica. Da

mesma forma que existem varios graus de competéncia associados ao processo de ler e
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escrever, a alfabetizacdo cientifica deve ser compreendida como algo progressivo, envolvendo

estagios nos diversos niveis escolares nos quais os individuos se encontram.

De acordo com Bybee (1997), ao final do ensino médio, os alunos deveriam ser
capazes ndo somente de entender os conceitos centrais das disciplinas cientificas basicas
(Biologia, Quimica, Fisica e Geografia) mas também de compreender e aplicar os métodos e

processos de investigacdo pertinente as mesmas.

O autor explica, ainda, utilizando o exemplo da teoria da evolu¢do, como os alunos
compreenderiam que a teoria é a grande unificadora de tdpicos aparentemente desconexos,

tais como a diversidade dos seres vivos e a genética das populacdes (Bybee, 1997).

A ideia basica do movimento em prol da alfabetizacdo cientifica € o conceito de
"uma nova forma de ensinar que rompa, em particular, com a visdo de uma ciéncia
descontextualizada, alheia aos interesses e condigdes sociais™ (Bybee, 1997, p. 56) de forma
bastante similar ao que o movimento da compreensdo publica da ciéncia e a tecnologia
postula na atualidade. Para Trefil (1996), a alfabetizacdo cientifica € um subconjunto de algo

muito mais geral, denominado alfabetizacdo cultural.

Assim, gquase todas as questdes cientificas ndo tratam da ciéncia isoladamente, mas
do conhecimento cientifico no contexto social no qual estd sendo construido e apropriado,
situacdo que demanda um conhecimento mais abrangente envolvendo, por exemplo, temas

como economia e politica.

Na atualidade, as limitacbes da educacdo de ciéncias se podem resumir na
incompreensdo da ciéncia devido a auséncia de um sentido humanistico, que ajudaria no
conhecimento de sua natureza, dos pontos fortes e limitacdes da pesquisa cientifica e da
percepcao da ciéncia como uma complexa atividade social, com dimensdes filosoficas, sociais
e éeticas. Além disso, como detalharemos mais adiante, as concep¢des de aprendizagem que
orientam a prética educativa, também impGem limitaces importantes a alfabetizacdo

cientifica da sociedade.

Também se encontra ausente desta préatica, o tratamento a partir de uma perspectiva
historica, com o retrato dos episddios com transcendéncia para o patriménio cultural, dos

marcos do desenvolvimento do pensamento no mundo ocidental.
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Para promover uma mudanga neste panorama educativo € necessario ter clareza do
que é alfabetizagdo cientifica, do que é aprendizagem, sobre o papel dos contextos formativos
— formal ou ndo formal — e, com base nesses pressupostos, adotar propostas curriculares
diferenciadas, que especifiquem os objetivos de aprendizagem claramente e que capacitem
para a participacdo no mundo da ciéncia, para toda vida.

Os conteudos das disciplinas devem refletir tanto os aspectos técnicos como as
dimensbes humanas da ciéncia; estes conteddos devem acompanhar-se de materiais
educativos que tratem as ramificacbes de maneira transversal e ndo s6 em capitulos

superficiais ou anexos que possam facilmente ser ignorados.

“Um possivel curriculo para promover a apreciacdo da ciéncia incluiria a
compreensdo dos objetivos da ciéncia e da tecnologia, dos motivos pelos quais ambos séo
necessarios, do papel da teoria na ciéncia, do significado dos fatos” e das "verdades
cientificas” (Sabbatini, 2004) do papel da experimentacdo em ciéncia, da relacdo
complementar entre a ciéncia e da tecnologia, da historia da ciéncia e de sua natureza
acumulativa, dos potenciais e limitagdes no horizonte da ciéncia, da ameaca dos movimentos
pseudo e anticientificos e por fim, do impacto social que a ciéncia e a técnica ocasionam na
sociedade (Shamos, 1995).

Além do que foi apresentado, devemos considerar também um aspecto importante
que é a avaliacdo. Ela, focada no estudante mas também no ensino (professor e matérias
educativas), deve vincular-se estritamente com os objetivos da aprendizagem, para que 0
processo formativo seja efetivo. Afinal, a menos que os professores se comprometam
profundamente em promover a alfabetizacao cientifica a todos os estudantes, estes objetivos

nao vao ser levados a sério.

A questdo é ainda mais complexa, sem 0s conhecimentos e habilidades necessarias
para efetuar estes novos objetivos e estratégias, o professorado ndo serd capaz de operar
eficazmente suas disciplinas. Sua formacao e capacitacdo devem ter a mesma base pedagogica
gue os estudantes, para uma compreensdo ampla da ciéncia como empresa social e humana, e
esta deve manter-se ao longo da carreira profissional. Cabe ressaltar que essa complexidade
envolve outros fatores desse contexto, suas dificuldades e condicdes de trabalho, como

também perfil dos alunos.
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Em contrapartida, o conceito de cultura cientifica determina um posicionamento
especifico, assumindo a no¢do de conhecimento cientifico generalizado na populacéo, ndo
mais a partir de uma base de medicdo da compreensdo de conceitos, em outras palavras, do
"nivel de alfabetizacdo cientifica, mas sim de um "modo de entrelacar" a ciéncia que as
criancas aprendem na escola a seus modos cotidianos de reagir, pensar, emocionar-se e atuar,
que poderia incorporar-se em seu pensamento familiar, tanto como o intimo vocabulario da
cultura (Solomon, 1997).

Uma justificativa algo distinta é a aprendizagem das ciéncias pelo bem individual,
dada as relacbes entre ciéncia e cultura. Conhecer as ciéncias, portanto, implicaria a

possibilidade de uma participacédo cultural (Massey, 1999).

Segundo Shamos (1988), em uma cidadania que compreenda e aprecie 0 que € a
ciéncia € menos provavel gque se desenvolvam atitudes anticientificas, que em uma que se viu
forcada a aprender ciéncia. E frente a impossibilidade de que a educacéo cientifica permita
que os cidadaos julguem com critérios técnicos, em outras palavras que se equiparem aos
peritos, a educacgdo de ciéncias deveria procurar, como minimo, reduzir o0 medo associado as
questdes cientificas e técnicas e a falta de confiangca em compreender principios basicos
(Massey, 1999).

Por ultimo, entre as caracteristicas de uma pessoa educada é comum, e desejavel, o
desejo e a habilidade de continuar aprendendo, mesmo depois da escolariza¢do, no sistema
formal. Entre os atributos que se mencionam para alcancar este nivel de "lifelong learning”,
destacam-se a curiosidade (o0 desejo de compreender fenémenos e de saber mais sobre as
coisas) atuando como forga condutora; a confianca, ou habilidade de aprender coisas novas e
a discriminacdo, pois a curiosidade sem um foco de atencdo pode conduzir ao esforco de
dominar temas irrelevantes ou errdneos. Estas sdo justamente as caracteristicas que emergem
do estudo das ciéncias, pois entendida como processo, e ndo sé como corpo de conhecimento,

demanda e alimenta estes valores (Massey, 1999).

Sem chegar a pensar ingenuamente que as barreiras entre as duas culturas
desapareceram, hoje em dia se tende mais a reconhecer, de ambos os lados, que a ciéncia é
parte inerente e medular da cultura humana, por isso resulta urgente seguir trabalhando pela
comunicacdo da ciéncia a sociedade para incrementar sua compreensao publica e melhorar a

alfabetizacdo cientifica de toda a cidadania (Massanero et al., 2002).

51



2.3.2.2 0O processo de alfabetizacao cientifica a luz das investigacdes mais recentes

A partir da visdo de diferentes autores sobre a AC e seu papel no ensino de ciéncias,
fomos verificar como isso acontecia na préatica, se professores e pesquisadores assumem de

fato essa postura e como desenvolvem seu trabalho, ensinado e pesquisando sobre 0 ensino.

Visando o conhecimento sobre como as acdes de AC vem sendo realizada e,
sobretudo, a identificacdo dos parametros utilizados nas investigaces para a avaliacdo desta
meta (AC), nos debrugcamos sobre as atas/anais dos Encontros Nacionais de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncia (ENPEC) e periodicos da é&rea. Tal escolha baseou-se na

representatividade deste evento na area de ensino de ciéncias.

A revisdo bibliogréfica foi feita nos anais do I, I, IV, V e VI ENPEC realizados, a
cada dois anos entre 1999 e 2007. Os anais do primeiro encontro foram desconsiderados,
porque o seu formato ndo permitia utilizar a ferramenta de busca do programa Adobe e/ou do

Word para nossas analises.

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia, realizado com
frequéncia bianual desde 1997, tem como proposito agregar pesquisadores em Ensino de
Fisica, de Quimica, Biologia e areas afins com o objetivo de promover a disseminacao inter-
areas de resultados de pesquisa que, até a primeira edicdo, vinha ocorrendo em eventos

especificos de cada um destes segmentos das ciéncias (Delizoicov et al., 2009).

No primeiro evento foram apresentadas 62 comunicacGes orais e 77 painéis, e
passados dez anos, ha evidéncias de que os ENPECs se tornaram lécus privilegiado de
interacdo para uma disseminacdo multidisciplinar da producéo da area. De acordo com 0S
anais do VV ENPEC (2005) — ocorrido oito anos ap0s o primeiro, a quantidade de trabalhos foi
aproximadamente cinco vezes maior: 350 comunicacdes orais e 327 painéis (Delizocov et al.,
2009). Se, tal dado, é isoladamente pouco significativo para se realizar inferéncias
consistentes sobre o evento e area, ele sugere, no entanto, uma expansao da mesma que, por

sua vez, apresenta o desafio de caracterizar sua identidade a partir da producao.

Como resultado verificou-se que dentre os 1026 trabalhos publicados como
comunicagdes orais nos Anais dos cinco ultimos Encontros (de Il a VI), menos de 11%

(n=128) citam o termo Alfabetizacdo Cientifica, ainda que 0os mesmos estejam altamente
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reiterados neste grupo de textos. (509 vezes). Ainda assim, é possivel perceber que, com o

passar dos anos, houve um aumento no nimero de artigos que discutem a AC.

Cabe ressaltar que esse aumento ndo é estatisticamente significativo, pois também é
possivel notar um aumento no nimero de apresentacdes orais com o passar dos anos, mas esse
dado é importante para ressaltar que o conceito estd tendo cada vez mais espaco nas

pesquisas, podendo sugerir uma maior preocupagao em discuti-los.

O aumento da “aten¢do” a AC ¢ destacado por Lacerda (1997) quando afirmou, em
periodo que coincidia com o 1° ENPEC, que nas Ultimas décadas houve um aumento de
trabalhos com a preocupacdo de se fazer AC e desenvolver um ensino de ciéncias que
possibilite uma maior integracdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e que
procuram implementar um discurso cientifico escolar mais coerente e relevante para a vida
diaria.

Nos ultimos anos, devido as crescentes investigagdes em ensino de ciéncias, o foco de
preocupacao passou a ser a relagdo entre os conhecimentos cientificos e tecnolégicos; como
esses conhecimentos interagem cotidianamente nas vidas das pessoas e como tornar a
Alfabetizacdo Cientifica uma realidade escolar. Com os conceitos basicos das ciéncias e a
nocdo do processo de construcdo da ciéncia, os alunos podem ter uma visdo de que esse
conhecimento faz parte do seu mundo e perceber sua importancia para interagir pessoal e

socialmente, melhorando sua vida e de sua sociedade (ibid).

Os posicionamentos desses autores frente a AC foram divididos, o que nos permitiu
perceber que 50% deles conceituam e se posicionam sobre o assunto. De acordo com a analise
foi possivel perceber que 91% dos trabalhos apresentados nos ENPEC’s defendem a AC
como uma meta importante e sob uma perspectiva social. Apenas um trabalho utiliza a AC
como “eslogan”, ou seja, associando o conceito a um valor positivo. Nenhum autor se colocou
contra a meta de AC e tampouco contra a viabilidade do trabalho nos diferentes contextos de

ensino.

No entanto, a medida que analisamos qualitativamente o delineamento metodoldgico
descrito nesses trabalhos, percebemos incoeréncias entre o “discurso” assumido e as agdes
realizadas. A incoeréncia mais comum esta na apresentacdo, principalmente na introducdo, de

um posicionamento mais social e global da AC e, apesar dessa mencdo, a metodologia
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descrita raramente apresenta a¢cdes que possibilitem o alcance dos objetivos. Além disso, 0s

resultados quando afirmam sucesso, ndo apresentam evidéncias dessas dimensdes.

Esse perfil de trabalho, com incoeréncia entre os fundamentos e a metodologia, foi
identificado em quatro dos trabalhos (21%). Assim, embora apresentando-se com um
posicionamento social, acabaram na perspectiva de “eslogam”, pois simplesmente utilizaram
AC como simbolo para a transmissdo das ideias e atitudes chave dos movimentos educativos

e para a geracdo um espirito de comunidade.

Contudo, a maioria dos trabalhos que defendem a utilizagdo da AC a partir de uma
perspectiva social realmente se preocupou com as trés dimensfes propostas (Miller, 2000b;
AAAS, Shen, 1975; Lacerda,1997; Sabbatini, 2004; Reid e Hodson, 1993 e Marco, 2000) por

gquem assume esse posicionamento (73%) em seu delineamento metodoldgico e resultados.

A andlise dos artigos apresentados nos ENPEC’s nos permitiu destacar alguns
resultados importantes, para subsidiar futuros trabalhos que se proponham projetos que
promovam a AC. De uma forma geral os autores se posicionaram e realizaram trabalhos
frente a uma perspectiva de AC social. Esses trabalhos relatam ainda a importancia de
favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos e justificam suas propostas pela

importancia desta para o pleno exercicio da cidadania.

2.4 Aprendizagem

Toda e qualquer proposta de ensino tem subjacente a ela uma teoria de aprendizagem
que norteia suas decisfes. Desde o planejamento, do processo de execucdo das atividades até
a avaliacdo, de uma forma consciente ou ndo, adequada ou ndo, todos que estdo envolvidos
com o ensino fazem uso de uma ou mais teorias de aprendizagem. As teorias, por sua vez, sao
tentativas humanas de sistematizar uma area de conhecimento, uma maneira particular de ver
as coisas, de explicar e prever observacdes, de resolver problemas. Segundo Moreira (1999)
uma teoria de aprendizagem €, entdo, uma construcdo humana para interpretar

sistematicamente a area de conhecimento que chamamos de aprendizagem.

Para entender melhor os pontos centrais da natureza do ensino e da aprendizagem é

necessario reportar-se ao seu desenvolvimento histdrico, psicolégico e filos6fico destes
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processos. Varias correntes de pensamento se desenvolveram e influenciaram em modelos

educacionais.

Para um melhor entendimento das principais teorias, precisamos defini-las

primeiramente de acordo com suas correntes filosoficas.

As teorias de aprendizagem, de acordo com as correntes filosoficas, correspondem a
sistemas de valores que, simplificadamente, podem ser definidas como a forma que o homem
vé o mundo (Moreira,1999). Desta forma, temos as seguintes correntes: do
comportamentalismo, na qual o comportamento é controlado pelas consequéncias; a do
cognitivismo, na qual o conhecimento € construido e, por Gltimo, a corrente do humanismo,

na qual pensamentos, sentimentos e agdes sao vistos de forma integrada.

Essas diferentes teorias, isoladamente, ndo respondem e nem tém como pretenséo
responder todas as questdes relacionadas ao processo do ensino e da aprendizagem. Assim,
ainda que se possa priorizar uma delas, importa destacar a possibilidade de se utilizar mais de
uma teoria, conforme o contexto e objetivo assumido, na conducdo do processo educativo.
Essa conversa pode se dar entre teorias de uma mesma corrente filosofica ou ndo e podem
concordar com 0s mesmos principios e ideias centrais. Mas pode também ser complementar,

cada uma respondendo, mais especificamente, uma determinada questéo.

Essa escolha depende de qual teoria acredita, qual é mais adequada de acordo com
sua pergunta de investigacdo, seu objeto e seu procedimento metodoldgico e utiliza-la de

forma coerente.

Desta forma, a presente investigagdo assume dois importantes pressupostos. O
primeiro é que a alfabetizacdo cientifica (Sabattini, 2004) é condicdo para o pleno exercicio
da cidadania, visto que contribui para a formacdo de sujeitos criticos e capacitados para
intervir socialmente em assuntos relativos a ciéncia e tecnologia. O segundo é que, ciente de
que a formacdo do sujeito se estabelece no conjunto das experiéncias que vivencia ao longo
de sua vida, acreditamos que a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) (Ausubel;
Novak; Hanessian, 1978), Moreira (1998; 2000); Lemos (2005) e a Teoria da Aprendizagem
Significativa Subversiva (Moreira, 2000), sdo referenciais apropriados para o ensino em geral
e, em particular, para subsidiar a proposta de alfabetizacdo cientifica realizada e avaliada

nesta investigacao.

55



Esses referenciais tém grande potencial para orientar as praticas educativas que
estejam efetivamente comprometidas com o favorecimento da aprendizagem significativa e

alfabetizacdo cientifica.

2.5 Teoria da Aprendizagem Significativa

As bases da teoria da aprendizagem significativa surgiram de uma vertente da
corrente epistemoldgica da Psicologia Educacional, denominada de Psicologia Cognitiva,
remetendo-se a uma visdo construtivista do psiquismo humano, como paradigma de referéncia
para abordar a explicacdo e compreensdo de tais processos e de fatores e variaveis que

perpassam na construcao do significado do conceito de ciéncia dos alunos de ensino médio.

Segundo Cool et al, (2004):

“A ideia original do construtivismo estabelece que o conhecimento e a
aprendizagem néo se depreendem de uma leitura direta da realidade ou da
experiéncia; ambas sdo consequéncia da atividade mental construtiva do
individuo. Tal principio construtivista, em torno do qual existe um amplo
consenso foi enriquecido progressivamente pela contribuicdo e pela
confluéncia de diversas perspectivas teoricas” p. 09.

Convém ressaltar que a maioria dos pesquisadores da area do ensino de ciéncia tém
suas bases teoricas consolidadas nos fatores e processos psicologicos envolvidos na
construcdo do conhecimento cientifico, em especial, nos aspectos cognitivos e afetivos da

aprendizagem, que, como argumenta Garcia-Mila (2004):

“A concepcdo construtivista do ensino aprendizagem proporciona o0 um
esquema Util para dar conta do balanco das pesquisas sobre aprendizagem e o
ensino de ciéncias de uma perspectiva psicolégica. Se torna como ponto de
partida o triangulo aluno-professor-contetidos, como um ndcleo de intervengéo
no qual intervém uma série de fatores intra e inter-psicologicos, pode se
entender melhor os processos de ensino e aprendizagem” p. 357.

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta originalmente por David Ausubel,
na década de 1970, tem sido enriquecida, interpretada, relida e divulgada, no e para o contexto
escolar, principalmente por, J. D. Novak (1977, 1981); Ausubel e Novak, Hanesian (1978.
1980, 1983); D. B. Gowin (1981); Novak e Gowin (1984, 1988, 1966), Gowin e Alvarez
(2005) e M. A. Moreira (1983, 1999, 200, 2005a, 2005b, 2006a, 2006b).
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Ausubel (1978) preocupa-se em investigar 0s processos que implicam uma
aprendizagem, a partir dos questionamentos: o que ocorre quando se aprende? Qual a natureza
dessa aprendizagem? Quais as condigdes necessarias para que ocorra uma aprendizagem

significativa? Quais os resultados dessa aprendizagem? Como avalia-la?

Em busca de respostas para estes questionamentos, Ausubel formulou a teoria da

Aprendizagem Significativa a partir do seguinte principio:

“ Si tuviese que reducir todo da psicologia educacional a um solo principio,
dicia lo seguinte: el factor aislado mas importante que influencia el aprendizaje,
es aquillo que el ya sabe” (Ausubel, apud Moreira, 2003, p.02).

A escolha desse referencial para subsidiar esta pesquisa se deu principalmente por
acreditarmos que o referencial explicita as condigbes necessarias para a aprendizagem, além

dos principios programaticos que favorecem sua ocorréncia e avaliacdo (Lemos, 2006).

Segundo Novak (1981):

“A aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva entre
pensamento, sentimento e acdo que conduz ao engrandecimento humano” p.61.

Assim, qualquer evento educativo € uma acdo para intercambiar significados e
sentimentos entre o estudante e o professor. Sendo a educacdo um conjunto de experiéncias
cognitivas, afetivas e psicomotoras que contribuem para o desenvolvimento do individuo,
seres humanos que pensam, sentem e atuam (fazem). Assim, a producdo de conhecimento é
um processo de intercambio e negociacdo de significados; é uma construcdo humana que
coloca em jogo pensamentos, acdes e sentimentos e, nesse sentido, € uma construcdo que se

produz em dadas condi¢cdes e em um determinado contexto.

De acordo com Ausubel et al., (1980) a aprendizagem significativa € um processo
por meio do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interacdo da nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
define como conceitos subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo (Ausubel, et
al., 1980).
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Desta forma, a aprendizagem significativa € um processo pelo qual o sujeito
relaciona um novo conhecimento ou uma nova informacdo com a sua prépria estrutura
cognitiva, de forma, ndo literal e ndo arbitraria. Uma relagdo ndo arbitraria e substantiva
significa que as ideias, conceitos e proposicoes sdo relacionados a algum aspecto relevante
existente na estrutura cognitiva de quem aprende (Ausubel, et al., 1980 p. 34). Nesse
processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva. Ausubel vé o
armazenamento de informacBes no cérebro humano como sendo organizado, formando uma
hierarquia de conceitos, na qual elementos mais especificos de conhecimento séo ligados (e

assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos (Moreira, 1999).

A interagdo entre 0s conceitos novos e prévios é a caracteristica chave da
aprendizagem significativa. Nesta interacdo, o novo conhecimento deve relacionar-se de
maneira ndo arbitraria e substantiva com aquilo que o aprendiz ja sabe, e este deve apresentar

uma predisposicao para aprender.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica (ou automatica) como sendo a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou
nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a
nova informacdo € armazenada de maneira arbitraria e literal, com pouca ou nenhuma
interacdo entre a nova informacéo e aquela ja armazenada. Como se as informacgdes fossem
memorizadas, ao pé da letra. A mente humana tem essa capacidade de fazer associacdes
arbitrarias e literais, ou seja, sem atribuir significados. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncores
especificos. Possibilitando o sujeito pouca retencdo, ndo requerendo compreensdo e

capacidade de perceber e dar conta de situacfes novas.

No entanto, a aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica ndo constituem
uma dicotomia. A aprendizagem nao ¢ “ou significativa ou mecéanica”, hd um continuo entre

elas.

Conhecer a natureza dos conhecimentos prévios dos aprendizes €, portanto,
fundamental para a efetivacdo de acbes educativas que estdo caracterizadas como

potencialmente significativas.
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Existem, segundo a teoria, condicOes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, razdo pela qual é preciso entender o processo de evolugdo do conhecimento,
reconhecendo a importancia dos processos mentais nesse desenvolvimento. Ou seja, é preciso
entender que a aprendizagem vai além de um comportamento externo e observavel. As ideias
de Ausubel também se caracterizam por basearem-se em uma reflexdo especifica sobre a
aprendizagem escolar e o ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir a
aprendizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos de outras situagdes ou

contextos.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢cdes especificas: a
primeira, segundo Ausubel (2003) é que o estudante apresente uma predisposicdo para
aprender significativamente, ou seja, € preciso que 0 sujeito tenha intencionalidade para
aprender. E o sujeito quem deve relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo literal o novo
conhecimento com algum conceito, alguma ideia, alguma representacdo ja existente, ja
significativa, em sua estrutura cognitiva. Esse conhecimento prévio servira de ancoradouro
para 0 novo conhecimento e, a0 mesmo tempo, se modificara em funcdo da ancoragem
(subsuncor). Diz-se, entdo, que o aprendiz deve ter os subsuncores adequados para dar

significado ao novo conhecimento.

Cabe destacar, como nos esclarece Moreira (2008), que a predisposicdo para
aprender ndo é exatamente aquilo que chamamos de motivacdo. E claro que implica
motivacdo, mas €, antes, uma intencionalidade, um esforco deliberado para relacionar o novo
conhecimento a conhecimentos prévios, mais inclusivos, mais diferenciados, existentes na
estrutura cognitiva com certa estabilidade e clareza. E um compromisso afetivo — ndo no
sentido de gostar, mas sim de querer — de relacionar novos conhecimentos a conhecimentos

prévios.

A segunda condicdo € que o material de ensino seja potencialmente significativo,
quer dizer que tais materiais devem ter significado logico, relacionavel a e que o aprendiz
tenha uma estrutura cognitiva adequada para aprender, de maneira significativa, 0 novo
conhecimento. E importante que o aprendiz perceba alguma relevancia no novo
conhecimento, para, entdo, manifestar disposi¢cdo para aprender. Uma vez que 0 Nnovo
conteldo € incorporado e adquire significado para ele, a aprendizagem se torna mais

significativa.
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Segundo Moreira (1999, p. 50), a estrutura cognitiva pode ser influenciada de duas

maneiras:

1.  Substantivamente, pela apresentacdo ao aprendiz de conceitos e principios
unificadores e inclusivos, com maior poder explanatério e propriedade

integradoras,

2. Programaticamente, pelo emprego de método adequados de apresentacdo do
contetdo e utilizagdo de principios programaticos apropriados na organizacao

sequencial da material de ensino.

Os principios referidos sdo: diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integradora,

organizagéo sequencial e consolidacéo.

A diferenciacdo progressiva € um principio programatico em que as ideias mais
gerais e inclusivas do conhecimento a ser ensinado séo apresentadas para o aluno no inicio do
ensino e sdo progressivamente diferenciadas em suas especificidades e aprofundamentos.
Convém mencionar que as ideias gerais e inclusivas devem ser retomadas periodicamente,

favorecendo a progressiva diferenciacéo.

A partir dai acontece a reconciliagdo integradora, as ideias vao sendo retomadas,
separadas dos conceitos mais gerais, aos conceitos subordinados, reconciliando de maneira
integradora; e assim 0s conceitos especificos vao sendo construidos. Comeca-se pelo
conhecimento de maneira “geral” e progressivamente chega-se ao “particular”. Isto €, para se
atingir a reconciliacdo integrativa é preciso “descer” dos conceitos gerais para os particulares

e “subir” novamente até os “gerais” (Moreira e Masini, 1982, p. 22).

Segundo Moreira (2000):

“A organizagdo sequencial, como principio a ser observado na programagdo
do conteddo com fins institucionais, consiste em sequenciar 0s tdpicos, ou
unidades de estudo, de maneira tdo coerente quanto possivel as relacdes de
dependéncia naturalmente existentes entre eles na matéria de ensino”.

Apos a organizacdo sequencial acontece a consolidacdo, que € uma decorréncia
natural da premissa de que o conhecimento prévio na estrutura cognitiva do aluno é a variavel
que mais influencia a aprendizagem subsequente. Antes que novos materiais sejam

introduzidos, assegura-se continua prontiddo no contetudo de ensino e 0 respectivo sucesso na
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aprendizagem sequencial organizada. As praticas, as representagdes, as demonstracdes, as

réplicas reflexivas, os exercicios contribuem para uma aprendizagem significativa.

Neste contexto, cabe destacar que o ensino é uma atividade complexa e dindmica que
se efetiva em um ambiente social particular, visando a aprendizagem que, por sua vez, € um
processo pessoal decorrente também de relagGes sociais, afetivas e cognitivas (Lemos, 2006).
Segundo a autora, “a qualidade do ensino ndo depende de procedimentos ou estratégias
especificas, mas, fundamentalmente, da concepcéo de aprendizagem que orienta as decisdes
do professor e do aluno ao longo do seu processo. O diferencial ndo estd na sequéncia das

acoes e sim no produto final que possibilita construir, o conhecimento” p.61.

O ato de ensinar e de aprender é intermediado por diferentes representacfes sobre um
mesmo conhecimento: a do professor, a do aluno e a do material didatico (Gowin, 1981).

Nesta inter-relacdo triadica, acontece a negociagdo e compartilhamento de
significados. Essa relacdo se sucede, segundo Gowin (1981), da seguinte forma: o professor
apresenta os significados do material, previamente planejado, o aluno capta o significado, pois
percebeu e interpretou a informacdo e, em seguida, negocia o significado captado,

apresentando-o aos demais alunos e o professor.

O planejamento e organizacdo do ensino a luz da teoria da aprendizagem
significativa, envolve planejamento, desde a proposta, seu desenvolvimento até sua avaliacdo.
Este planejamento tem como meta a construcdo de um material potencialmente significativo.
Esse material depende do contexto do aluno e do corpus de conhecimento em gquestdo.
Segundo Lemos (2006), tal diagnostico, produto da avaliacdo, possibilitara a tomada de
decisdo sobre qual serd a melhor estratégia subsidiara a preparacdo ou selecdo dos recursos

instrucionais necessarios.

Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a retencdo da estrutura do
conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir esse conhecimento para a sua
possivel utilizacdo em um contexto diferente daquele em que ela se concretizou (Tavares,
2005).

Outro aspecto importante que emerge destas ideias apresentadas, € que nao existe

relacdo direta de causa e efeito entre o ato de ensinar e o de aprender. Podemos aprender
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sozinhos, independente do ensino e, de forma analoga, é possivel ensinar sem que ocorra

aprendizagem.

De acordo com a TAS, ensinar significa criar situagbes que favorecam a
aprendizagem significativa das ideias apresentadas. O ato de ensinar, como atividade e, ao
mesmo tempo em que delega ao aluno a responsabilidade sobre a evolu¢do do seu préprio
conhecimento, amplia a complexidade da tarefa do professor visto que cabe a ele favorecer a

ocorréncia de um fenémeno que, em Ultima analise, ndo pode garantir que ocorra.

Sabemos que a aprendizagem significativa é progressiva, quer dizer, os significados
vao sendo captados e internalizados progressivamente e nesse processo a linguagem e a

interacdo pessoal sdo muito importantes (Moreira, Caballero y Rodriguez Palmero, 2004).

2.6 Teoria da Aprendizagem Significativa Subversiva

Segundo os argumentos de Moreira (2000), construidos a partir de ideias
desenvolvidas por Neil Postman e Charles Weingartner (1969) em seu livro Teaching as a
subversive activity, a aprendizagem ndo deve ser somente significativa mais também
subversiva. Quer dizer, na sociedade contemporanea ndo basta adquirir novos conhecimentos
de maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente. A0 mesmo tempo em que €
preciso viver nessa sociedade, integrar-se a ela, € necessario também ser critico dela,
distanciar-se dela e de seus conhecimentos quando ela estd perdendo o rumo (Masini e
Moreira, 2008).

Trata-se de uma perspectiva antropologica em relacdo as atividades de seu grupo
social que permite ao individuo participar de tais atividades, mas, ao mesmo tempo,
reconhecer quando a realidade esta se afastando tanto que ndo estd mais sendo captada pelo
grupo (Moreira, 2000). O autor acredita ainda que a aprendizagem significativa critica pode

subjazer a esse tipo de subverséo.

Esta nova concepg¢do busca introjetar novos elementos de cunho socio-cultural na
Teoria da Aprendizagem Significativa, que avanca da concep¢do interacionista cognitivista da
visdo classica de Ausubel em 1963, passa pela visdo humanistica de Novak em 1980, que
amplia os elementos do pensamento, sentimento e acdo na aprendizagem significativa e

apresenta 0s mapas conceituais como estratégia de aprendizagem, amplia-se com a visao

62



interacionista de Gowin em 1981, que evolve a negociagéo e capacitagdo de significados,
apresentando o diagrama V e em seguida sugere a Vvisdo cognitivista contemporéanea dos
modelos mentais de Johnson e Laird, em 1983, e a visdo da complexidade e da
progressividade de Vergnaud em 1988, com a teoria dos campos conceituais; até a visdo
critica (subversiva) de Moreira em 2000.

Moreira (2000) menciona ainda que no ultimo capitulo do livro os autores
ressaltaram que, embora devesse preparar o aluno para viver em uma sociedade caracterizada
pela mudanca, cada vez mais rapida, de conceitos e valores, a escola ainda se ocupava de

ensinar conceitos fora de foco. Ao invés de ajudar os alunos a construir significado:

1. conceito de “verdade” absoluta, fixa, imutavel, em particular desde uma

perspectiva polarizadora do tipo boa ou ma.

2.  conceito de certeza, de que sempre e somente existe uma reposta “certa”, ¢ é

absolutamente “certa”.

3. O conceito de entidade isolada, ou seja, “A” é simplesmente “A”, e ponto final,

de uma vez por todas.

4. O conceito de que o conhecimento ¢ “transmitido”, que emana de uma

autoridade superior. E deve ser aceito sem questionamento.

Dessa educacdo, com os principios que acabei de enunciar, resultaria personalidades
passivas, alunos menos criticos e conservadores que resistiriam as mudancas para manter
intacta a ilusdo de certeza. Identifica-se ainda hoje em sala de aula e corroborando algumas
bibliografias, alunos que apresentam ainda essa personalidade passiva e uma visdo de ciéncia
como verdadeira e pronta. Cabe ressaltar que essa realidade, ndo esta limitada a escola, mas

também a sociedade como um todo.

Esses foram um dos principais fatores que nos levaram a desenvolver uma proposta
de pesquisa, com o objetivo de modificar essa concepc¢do de ciéncia e esses conceitos fora de
foco. Consequentemente formar alunos mais questionadores e criticos das informacdes que

recebem.

Moreira propde alguns principios facilitadores, ideias ou estratégias facilitadoras da

aprendizagem significativa subversiva utilizadas em nossa proposta.
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Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender perguntas
ao invés de respostas — A interacdo social é indispensavel para a concretizacdo
de um episodio de ensino. Tal episodio ocorre quando professor e aluno
compartilhnam significados em relacdo ao material educativo do curriculo
(Gowin, 1981). O compartilhar significa resulta da negociacdo de significados
entre aluno e professor. Mas essa negociagdo deve envolver uma permanente
troca de perguntas ao invés de respostas. Como dizia Freire (2003), o
fundamental € que o professor e o aluno tenham uma postura dial6gica, aberta,

curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto falam ou ouvem.

Principio da ndo centralidade do livro texto. Do uso de documentos, artigos e
outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais — O livro
texto simboliza aquela autoridade de onde “emana” o conhecimento.
Professores e alunos se apoiam em demasia no livro texto. Artigos cientificos,
contos, poesias, crbnicas relatos, obras de arte e tantos outros materiais
representam muito melhor a producdo do conhecimento humano. Sdo maneiras
de documentar de maneira compacta o conhecimento produzido. O autor ainda
ressalta que nao se trata, propriamente de banir da escola o livro didatico, mas

de considera-lo apenas um dentre varios materiais educativos.

Principio do aprendiz como perceptor/representador - Muitas praticas escolares
tém sido criticadas por considerarem os alunos como receptores da matéria de
ensino. O aprendiz é um perceptor/representador, ele percebe o mundo e o
representa. Quer dizer, tudo que o aluno recebe ele percebe. Portanto, a

discussédo sobre recep¢do € indcua, 0 importante é a percepgao.

Principio do Conhecimento como linguagem — Cada linguagem, tanto em
termos de seu Iéxico como de sua estrutura, representa uma maneira singular
de perceber a realidade. Praticamente tudo que chamamos de “conhecimento” ¢
linguagem. Isso significa que a chave da compreensdo de um conhecimento, €
conhecer sua linguagem. Uma disciplina € uma maneira de ver o mundo, um
modo de conhecer, e tudo o que é conhecido nessa disciplina é inseparavel dos
simbolos (tipicamente palavras) em que é codificado o conhecimento nela

produzido. Ensinar uma disciplina é, em ultima analise, ensinar uma
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linguagem, um jeito de falar e, consequentemente, um modo de ver o mundo
(op.cit. p.102).

Principio da aprendizagem pelo erro — O ser humano erra o tempo todo. E da
natureza errar. Errado € pensar que a certeza existe, que a verdade é absoluta,
que o conhecimento é permanente. O conhecimento humano é limitado e
construido através da superacdo do erro. A escola, no entanto, pune o0 erro e
busca promover a aprendizagem de fatos. Leis, conceitos, teorias, como
verdades duradoras (professores e livros texto ajudam muito nessa tarefa). A
escola simplesmente ignora o erro como mecanismo humano, para construir o
conhecimento. Para ela, ocupar-se dos erros daqueles que pensavam ter
descoberto fatos importantes e verdades duradoras € perda de tempo. Ao fazer
isso, ela da ao aluno a ideia de que o conhecimento que é correto, ou definitivo,
é o conhecimento que temos hoje do mundo real, quando na verdade, ele ¢é

provisorio, ou seja, errado.

Incerteza do conhecimento, o conhecimento humano é incorreto e evolutivo. A
incerteza do conhecimento nédo significa relativismo, indiferenca, mas sim de
gue ndo tem sentido ensinar dogmaticamente. O conhecimento humano evolui.
Os melhores modelos que temos hoje dardo origem a outros mais ricos, mais
elaborados, enfim, melhores ainda. E preciso, entdo aprendé-los de uma

perspectiva critica ndo dogmatica.

Diversidade de estratégias, o abandono do quadro-de-giz, por ultimo e nédo
menos importante, pelo contrario, deveria ser abordado primeiro porque, de
certa forma, ele abarca todos os anteriores. O quadro-de-giz simboliza aquele
ensino (professor escreve, aluno copia, decora e reproduz) que deve ser
abandonado se que se quer € promover uma aprendizagem significativa critica.
Modernamente, o quadro-de-giz tem sido substituido por coloridas e animadas
exposicdes em PowerPoint. Da no mesmo. O que o ultimo principio propde é a
diversificacdo de estratégias e a participacdo ativa e responsavel do aluno na

sua aprendizagem.

Principio da desapendizagem, aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e

estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia.
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Com o passar dos anos, se faz necessario novos olhares na complexidade e uma visdo
critica pra o processo de ensino-aprendizagem. Abrem-se novas discussdes sobre a teoria da

aprendizagem significativa no campo sécio-cultural.

2.7 Ensino de Ciéncias e seus Diferentes Contextos

O conhecimento cientifico e a producdo cientifica brasileira vem crescendo
intensamente com o passar dos séculos. Esse crescente desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico tem acarretado profundas mudancgas no ambiente, nas inter-relagcdes e no modo de
vida da sociedade humana. Nesse contexto individuos sdo confrontados com novos desafios,
embora na maioria das vezes ndo estejam devidamente preparados para enfrenta-los. Como

dar conta de educar cientificamente esses individuos?

Um dos grandes desafios da educacdo atual € preparar esses individuos e geracoes
para viverem nesses contextos sociais plurais. Mesmo sendo uma tarefa dificil para a
educacdo atual, esse desafio pode ser compartilhado entre os diferentes espacos de ensino,
sabemos que a educacdo nos dias de hoje nédo se restringe ao contexto estritamente escolar, a

ideia é que a educacdo ocorra em varios locais, alem do ambiente escolar tradicional.

Para tal, o conceito de educacdo, voltado durante muito tempo prioritariamente para
0s processos de ensino exclusivos das unidades escolares formais, tende a se ampliar. E
assim, transpde os muros da escola, alargando-se para os espacos da casa, do trabalho, do
lazer. Com isso, um novo campo da educacdo se estrutura: o da educagdo ndo formal (Gohn,
1999).

Comumente se ouve dizer que, investir em educacio € investir no futuro do pais. E
também como ouvir que foi devido ao massivo investimento em educacdo que fez de paises
como Japdo, Irlanda e Coréia serem paises tdo avancados como sdo hoje. Porém, como se
percebe o Brasil tem caminhado a passos lentos. Em alguns niveis da educacdo basica, muitos
estados brasileiros tém melhorado seu desempenho, mas ainda esta longe do ideal. Se o pais
continuar no mesmo ritmo, apenas cumprindo projecoes estipuladas pela UNESCO, o pais
ficard para traz no competitivo mercado globalizado. Podendo ter consequéncias draméticas

num futuro préximo.
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A educacdo deve proporcionar um entendimento do mundo complexo e atual, sendo
assim, deve ser atrelada com os avancos relacionados a ciéncia e tecnologia. Por isso, cabe a
cada um a contribuicdo para que esse caminhar possa, a medida do possivel, ser cada vez mais
veloz. Pois, sé assim poderemos ser uma nagdo mais desenvolvida competitiva e socialmente

igualitaria. E a educacdo tem um papel primordial nesse processo.

A educacao é um dos requisitos fundamentais para que os individuos tenham
acesso ao conjunto de bens e servicos disponiveis na sociedade. Ela é um direto
de todo ser humano como condicdo necessaria para ele usufruir de outros
direitos constituidos numa sociedade democrética (Gadotti, 2005).

A educacéo pode se dar em diferentes contextos, com distintas finalidades e variados
meétodos. Essa visdo encontra-se expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (n°
9394/96) que preconiza em seu artigo 1° “A educagdo abrange processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino
e pesquisa, N0OS mMovimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestacGes
culturais”. Essa diversidade de possibilidades de espacos no qual a educagao ocorre pode ser
explicada por meio de uma divisdo esquematica em educacdo formal, informal e educacao
ndo formal. Existem, porém, controvérsias na literatura sobre os significados e o0 uso desses

termos.

Afonso (2001), Bianconni e Caruso (2005) apresentam uma conceituacdo para os trés

termos discutidos:

A educacdo formal pode ser resumida como aquela que esta presente no ensino
escolar institucionalizado, cronologicamente gradual e hierarquicamente estruturado.
Educacéo informal como aquela na qual qualquer pessoa adquire e acumula conhecimentos,
através de experiéncia diaria em casa, no trabalho e no lazer. A educacao nao-formal, porém,
define-se como qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que, normalmente, se

realiza fora dos quadros do sistema formal de ensino.

Silva Junior (2004) apresenta uma definicdo semelhante quando afirma que: “a
educacdo formal é aquela que esta estruturada nos curriculos escolares e formalizada no

ensino fundamental, médio e superior”.

O autor define ainda a Educacao informal como: informag6es pontuais e ocasionais,

ndo organizadas em curriculos ou estruturas. Sdo aquelas informacdes que qualquer pessoa
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recebe em sua vida cotidiana. Vao desde as contidas num panfleto de rua, numa noticia de
televisdo, numa manchete de jornal, num cartaz de propaganda num énibus, até informacdes
orais ndo estruturadas. A educacgdo ndo-formal é constituida por todos 0s processos educativos
ndo-curriculares, mas estruturados, e que podem ser de varias formas, como por exemplo, a
educacdo cientifica realizada nos museus e centros de ciéncias, 0s cursos avulsos, as palestras

e as conferéncias.

Ndo ha& consenso nas conceituagdes, no entanto, optamos por utilizar as definicGes
apresentadas por Gohn (2006), que ressalta a importancia da educacdo ndo formal na

autovalorizacdo do sujeito. Para essa autora:

Educacdo formal: Ocorre na escola e tem contetdos previamente demarcados. O
educador € o professor e as regras e o0s padrbes de comportamento sdo definidos
anteriormente. Dentre os objetivos destacam-se os relacionados ao ensino e aprendizagem de
conteddos sistematizados e normatizados por leis, dentre eles, formar o individuo como
cidaddo ativo, desenvolver habilidades, competéncias, criatividade e percepcao. Necessita de

tempo, local especifico, organizacao, sistematizacao sequencial das atividades para acontecer.

Educacédo informal: Os individuos aprendem durante o processo de socializacao.
Acontece em locais informais, onde 0s grupos se encontram, onde ndo ha processos

interativos intencionais. N&o € organizada. Age no campo das emogdes e sentimentos.

Educacdo ndo formal: Ocorre em situacbes e ambientes interativos que sao
construidos coletivamente de acordo com diretrizes de determinados grupos. Geralmente a
participacdo ndo € obrigatdria. Existe, uma intencionalidade no ato de participar, aprender e
de transmitir ou trocar saberes. Ela também pode capacitar os individuos a se tornarem
cidaddos do mundo, no mundo. Sua finalidade ¢ abrir janelas de conhecimento sobre 0 mundo
que circunda os individuos e suas relacdes sociais, desenvolvendo lacos de pertencimento,
ajudando na construcdo da identidade coletiva do grupo, colaborando para o desenvolvimento

da auto-estima e do grupo. E feita também pela midia.

A educacdo cientifica, porém, é de fundamental importancia para o desenvolvimento
humano e a formacdo de cidaddos participantes e devidamente informados. Tornar o
conhecimento cientifico acessivel e adequadamente apropriado tem sido o desafio enfrentado

pela educacdo formal e ndo formal.
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Albagli (1996) aponta que a educacdo cientifica pode estar orientada para diferentes

objetivos:

Educacional — Ampliacdo do conhecimento e da compreensdo do publico ndo
especializado, a respeito do processo cientifico e sua légica.

Civico - Desenvolvimento de uma opinido publica informada sobre os impactos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sobre a sociedade, particularmente em areas criticas
do processo de tomada de decisGes. Mobilizacdo popular — Ampliacdo de possibilidades e da
qualidade de participacdo da sociedade na formulacdo de politicas publicas e na escolha de

opcoes tecnoldgicas.

Tanto a educacdo formal como a ndo formal podem abarcar esses objetivos. Essas
categorias de educacdo ndo s@o excludentes, mas, sim, complementares. A educacdo nédo
formal pode dar uma grande contribui¢do a educacéo formal privada e publica, enriquecendo-

a com formas alternativas de aprendizagem.

2.7.1  Eventos de divulgacao cientifica e a oficina — contexto ndo formal do ensino

Gouvéa (2001) destaca que “varios espacos contribuem para o mesmo fim educativo
gue tém como meta suprir a sociedade em suas caréncias de conhecimentos (...). A educagéo
nao formal ¢ um fio essencial na tessitura das redes cotidianas de conhecimento”. Evidencia
assim, a importancia que atribui a esse tipo de educacdo. O conhecimento cientifico tem

encontrado boa acolhida na educacdo ndo formal.

Percebeu-se, ja& ha algum tempo, que essa categoria de educacdo pode ajudar a
aproximar a ciéncia da sociedade. Os centros de ciéncia e 0s museus tém mostrado que podem
contribuir muito para a difusdo de conhecimento cientifico (Hurd, 1998; Sasseron &
Carvalho, 2008).

A literatura nacional e internacional sobre o tema da divulgacdo cientifica é ampla,
especialmente no que diz respeito aos Museus de Ciéncia (ver, por exemplo, Gouvéa, 2003,
Stocklmayer & Hardy, 2003). No entanto, rever um tema de tal complexidade e diversidade
transcende 0s objetivos do momento. E suficiente destacar que para além dos Museus e
Centros de Ciéncias, diversas outras iniciativas de divulgacao cientifica tém sido realizadas e

avaliada no mundo.
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Tais acOes sdo realizadas sob diversos modelos, frequentemente mobilizando
estudantes de graduacédo e pés graduacdo (Doyle, 1999) ou pesquisadores (Munn et al., 1999)
em atividades complementares ao ensino de Ciéncias. Em outros casos 0s programas
envolvem universidades e centros de pesquisa visando a fornecer as escolas informagdes
cientificas atualizadas diretamente (Druger, 1989; Borges et al., 2004, Santos et al., 2006) ou

de redes informatizadas (Boehmer e Waugh, 1984).

Mais raramente, porém, os programas buscam efetivamente reproduzir caracteristicas
da pesquisa cientifica ou permitir o acesso direto de estudantes as atividades de pesquisa,
explicita ou implicitamente objetivando despertar ou descobrir vocacdes para a pesquisa
(Cuningham et al., 1999, Benech et al., 1995).

Apesar do contexto de crescimento da comunidade cientifica brasileira e do grande
acervo de conhecimentos em construcao e disponiveis sobre educacdo em ciéncias em todo o
mundo, a educacdo bésica brasileira, em especial em instituicbes publicas, experimentou um
declinio em termos de infraestrutura disponivel e de remuneracdo do pessoal envolvido. De
modo semelhante, apesar da substancial producdo de conhecimento cientifico no Brasil, as

vias para sua divulgacao junto ao publico escolar s&o insuficientes.

O crescimento da quantidade e da complexidade do conhecimento cientifico gerou
também a necessidade de desenvolvimento de mecanismos para sua difusdo junto a
populacdes de baixa renda e com pouco acesso a bens culturais dessas capitais. Iniciativas
desse tipo seriam, portanto, acdes no sentido da democratizacdo da distribuicdo desigual
atualmente existente, além de promover o acesso sdcio-econdmico dos excluidos, a partir da
criacdo de formas mais justas de insercdo dos individuos em uma sociedade que se pretende

igualitaria (Gouvéa et al., 2003).

Na educacdo brasileira, a divulgacdo cientifica constitui ferramenta acessivel para
muitos professores e\ou pesquisadores, porém a utilizacdo desse recurso permanece téo
remota quanto desestimulada, em especial quando comparamos com a intensiva utilizacdo dos
livros didaticos. O potencial da divulgacao cientifica, por outro lado, é indiscutivel, na medida
em que desperta interesse crescente de pessoas, tanto jovens quanto maduras, e exerce forte

influéncia até mesmo na escolha de uma futura profissao por parte dos estudantes.

A difusdo de temas em Ciéncia seja qual for sua iniciativa (eventos ou oficinas)

também estimula a participacdo dos préprios cientistas, aspecto que amplia muito aquele
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potencial, uma vez que o0s pesquisadores e cientistas, gradativamente, podem interferir na
formulacdo de curriculos e influenciar, ainda que indiretamente, o ensino de Ciéncias nas

escolas.

Contudo, a disseminacdo do conteldo cientifico entre alunos de ensino médio de
rede publica em uma oficina ou no contexto de eventos de iniciacdo cientifica, foi um desafio
para nossa equipe que envolveu tanto questdes cientificas gerais, como por exemplo,
elaboracdo e organizacdo de atividades para 0s mesmos, quanto também a interacdo aluno,

escola e pesquisador.

Quando se pensa no papel educativo dessas atividades, o termo aprendizagem é de
fundamental importancia. Espera-se que tudo o que esta ali exposto, assim como as palestras,
seminarios e demonstragdes, visem motivar, despertar o interesse e o entendimento da ciéncia
por parte dos alunos participantes. Atividades deste tipo sdo extremamente atraentes para
aplicagdo de pesquisa em temas diversos sobre conhecimento cientifico e sobre sua

divulgacéo para estudantes e para o publico interessado.

2.7.2  Por que caracteriza-las em um contexto ndo formal de ensino?

Assumimos hoje que a educagdo ndo formal se distingue da educacdo formal (ou
ensino tradicional) em termos de estrutura, da forma como é organizada e do tipo de
reconhecimento e qualificacbes que este tipo de aprendizagem confere. No entanto, é
importante destacar que a educacdo nao formal é vista como complementar — e néo
contraditdria ou alternativa — ao sistema de educacdo formal e deve, pois, ser desenvolvida em
articulacdo permanente quer com a educacéo formal, quer como a educacgéo informal. Sendo
essa a principal caracteristica da nossa intervencdo aqui apresentada, centrada fora do sistema
de ensino formal e sendo complementar deste. Essas atividades se baseiam na motivacao
intrinseca do aluno e é voluntaria e ndo hierarquica por natureza. Existe, uma intencionalidade
no ato de participar, aprender e de transmitir ou trocar saberes. Além de estarem livres de
curriculos e estruturas preestabelecidas encontradas no ensino formal. E importante sublinhar,
no entanto, que o fato de ndo ter um curriculo Unico ndo significa que ndo seja um processo de
aprendizagem estruturado, baseado na identificacdo de objetivos educativos, como atividades

preparadas e implementadas por educadores altamente qualificados.
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A visita a ambientes ndo formais de aprendizagem tende a estimular a imaginacéo e a
criatividade dos alunos, permitindo-lhes analisar a previsibilidade das teorias, além de
promover discussdes em que é posto a prova o préprio valor heuristico das teorias, aspecto
imprescindivel para desenvolver uma aprendizagem significativa em Ciéncias. Porém o modo
como a aprendizagem € encarada ndo é unanimidade entre os pesquisadores da area, como
podemos constatar nas palavras de Gaspar (1993) e Mintz (2005). Segundo Gaspar, “A
preocupacao com a aprendizagem em eventos de ciéncias € uma constante (...) todo objeto ou
experimento exposto é pensado e projetado com o objetivo de transmitir algum tipo de

informagao ou contetido” (Gaspar, 1993, p. 52).

Compartilhamos com Julido (2004) que o principal objetivo dos espacos de educacao
ndo formal € potencializar a motivacdo, interesse e participacdo do aluno quanto o
desenvolver da ciéncia, buscando um didlogo da ciéncia com a comunidade. A educacédo
cientifica deve considerar a compreensdo das ciéncias como fator necessario a formacdo de

cidad&os criticos capazes de atuar de maneira ativa na sociedade.

A ciéncia deve ser apresentada de forma a aumentar a participacdo do publico em
questdes cientificas e tecnologicas da sociedade (Sabbatini, 2004). Neste contexto, a
aproximacao dos eventos de ciéncias com a comunidade (e nesta se inserem alunos e
professores) se faz muito importante, trazendo vantagens a toda sociedade e enriquecendo o

saber, a aprendizagem e a cultura de todos.

Simson et al., (2001) entendeu que nesses locais os alunos aprendem através da
pratica, da vivéncia, do fazer, da percepcdo do objeto de estudo através dos sentidos, além de
permitirem aos alunos a pratica da vida em grupo. E possivel ainda, aplicar metodologias que
permitam ao aluno adquirir ou aprimorar seus conhecimentos de forma ludica, criativa e
participativa. S8o espacos de aprendizagens, ndo restritos ao limite da sala de aula onde
ocorre uma relacdo fechada entre professores e alunos, mas abertos a todas as possibilidades e

interacdes.

Desta forma a apropriacdo da concepcdo mais aceita academicamente de ciéncia
através de uma oficina em espaco ndo formal, vai possibilitar ao aluno discutir e questionar
todas as informacdes recebidas de qualquer que seja a fonte. Responsaveis assim, por todas as

tomadas de decisoes.
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2.8 Textos de Divulgacao Cientifica: Contribuicéo para o Ensino de Ciéncias

Percebemos nos dias atuais um aumento da complexidade e da quantidade do
conhecimento cientifico, tornando necessaria uma maior discussdo desenvolvimento de
instrumentos para sua difusdo. Além da discussdo por parte dos pesquisadores em relacdo a

importancia de alfabetizar cientificamente os individuos.

Atualmente os cientistas bem como os educadores também reconhecem a
necessidade de que toda a populacdo deva conhecer e interagir com a ciéncia e a tecnologia
(Lopez, 2004). Visto que o conhecimento cientifico é parte integrante de nossa cultura, todos

os cidaddos devem ser capazes de compreendé-lo.

Segundo Lopez, (2004), diversos materiais produzidos para divulgacdo cientifica
podem ser utilizados pelos professores ndo apenas para ensinar conceitos especificos, mas
também para discutir aspectos relativos ao processo de produgdo do conhecimento cientifico
além de relaciona-los com o contexto politico-econémico e sécio-cultural. A leitura pode ser

um instrumento favoravel para essa interacao.

E notavel a atencdo por pesquisadores da area de educagio em Ciéncias a questdes
que envolvem a escrita e a leitura. Este interesse é evidenciado pelo acréscimo do nimero de
publicac6es voltadas ao assunto em periodicos, tais como o Science Education e o Journal of
Research in Science Teaching. Neste ultimo, em 1994, foi publicada uma edicdo especial
intitulada The Reading-Science Learning-Writing Connection, na qual tratam de artigos

referentes a ensino de ciéncia e a producéo da escrita.

A relevancia deste assunto, em esfera nacional, também é consideravel, sendo os
encontros realizados sobre as relacdes entre ensino de ciéncias, leitura e literatura nos
Congressos de Leitura, promovidos pela Associacdo de Leitura do Brasil, indicativos de uma

crescente dedicacdo a tematica entre pesquisadores brasileiros.

“(..) Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos informativos:
Enciclopédias livros paradidaticos, artigos de jornais e revistas, folhetos de
campanha de satde, de museus, textos de midia informatizada e etc. E
importante que o aluno possa ter acesso a uma diversidade de textos
informativos, pois cada um deles tem uma estrutura e finalidade prépria.
Trazem informagOes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre 0o mesmo
assunto, além de requererem dominio de diferentes habilidades e conceitos
para leitura” (Parametros Curriculares Nacionais, 2000).
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Entre as vantagens advindas da utilizagdo desta variedade de texto no contexto
escolar destacam-se: 0 acesso a informacéo, a possibilidade de problematizacdo de conteidos
e a ampliacdo da discussdo sobre um tema vivenciado no seu cotidiano, e/ou trabalhado em
sala de aula, como também divulgados na midia. Vale ressaltar ainda, o desenvolvimento de
habilidades de leitura, o dominio de conceitos bésicos e de diferentes formas de
argumentacao. Partimos do principio que a busca de informagdes em fontes diversificadas —
seja se origem cientifica ou ndo — pode contribuir de forma efetiva e significativa para o
ensino, aprendizagem e assim formacéo dos alunos, proporcionando autonomia com relacao a

aquisicdo de conhecimentos futuros.

Quanto ao seu uso, Almeida (1998) afirma que o texto de divulgacéo cientifica deve
ser apresentado de maneira diferente do contetdo tradicional e a simples utilizacdo de textos
cientificos pode ndo mudar a qualidade da atividade pedagogica. Apresentar novas fontes de
informacdo ndo e suficiente, € necessario novas estratégias de ensino. O professor ou
mediador deve usar os textos a fim de desenvolver a visdo critica de seus alunos, buscando
refletir sobre os aspectos politico-econémico e soécio-cultural presentes nesse material. Para
que o0s objetivos do uso dos textos cientificos sejam alcancados, € necessario que o
responsavel pela atividade reestruture o artigo adaptando a linguagem dos alunos, para tornar
a leitura mais facil e de melhor entendimento. Os textos de divulgacdo cientifica apresentam
requisitos que favorecem sua inser¢do no contexto de ensino, seja ele formal ou ndo formal.
Geralmente sdo matérias interessantes, ricos e sintonizados com o cotidiano e temas atuais,

construindo uma “ponte” ente o que se aprende na escola e 0 que esta fora dela (Rocha, 2003).

De acordo com Goldbach et al., (2005) estes textos apresentam-se com qualidades
para o contexto do ensino, pois sdo textos que abordam temas atuais, estimulando a leitura e o

guestionamento.

Kawamura e Salem (1996) ressaltam que a utilizacdo de textos de divulgacédo
cientifica pode contribuir para enriquecer o ensino, trazendo questdes da atualidade, abrindo a
visdo de ciéncia, criando novas metodologias e recurso de ensino, além de possibilitar a

aprendizagem dos conteudos cientificos de forma mais abrangentes.

Alguns autores consideram que o texto de divulgacdo pode ser uma alternativa para o
professor que pretende fugir dos textos carregados de informagbes formais pouco

contextualizadas. Estes apontam para a possibilidade de exploracdo em sala de aula da
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complementaridade, algumas vezes existentes, entre o material de divulgacdo e o livro
didatico (Almeida, 1998; Alvetti, 1999).

Os Textos de Divulgagdo Cientifica propde uma conversa direta com o leitor, seja
para anima-lo a enfrentar as dificuldades impostas pelo texto, seja para desafia-lo através da
colocagéo de perguntas e questdes. Esses artigos normalmente apresentam todo o processo de
desenvolvimento da construgdo da pesquisa (introducdo, metodologia e resultados),

aproximando assim o aluno de uma concepg¢do mais aceita de ciéncia.

Quanto a imagem de ciéncia que é transmitida por esses textos, podemos considerar
que geralmente o material de divulgacdo cientifica apresenta a ciéncia como uma atividade
humana historicamente construida e condicionada a influencias externas como politica, socio-
econémica e cultural. J& em boa parte dos textos didaticos, na midia e no dialogo de muitos
individuos ainda predomina a construcdo de uma visdo da ciéncia ainda como pura, acabada,

objetiva e neutra.

O que esperamos apontando esse problema é chamar a atencéo para a necessidade de
adocdo de iniciativas de elaboracdo e execucdo de estratégias alternativas de ensino, que

permitam a exploragéo repensada do material e informacédo recebida, nos diferentes contextos.

Diante desta realidade, tem sido crescente o interesse por atividades que incorporam
0 uso de textos de DC na escola. Alguns pesquisadores utilizam os textos em diferentes
contextos de ensino de ciéncia (Kawamura e Salém, 1996; Almeida, 1998, Alvetti, 1999;
Gouvéa, 2002; Rocha, 2003; Silva e Cruz, 2004; Goldbach et al., 2005; Gheno e Silva, 2007).

Mediante as caracteristicas citadas, os textos de divulgacao cientifica configuram-se
como ferramentas didaticas alternativas, complementando o que estd disponivel no livro
didatico, na midia, entre outros meios, ou introduzindo novas questdes, como linguagem
acessivel, topicos mais atuais e compativeis com o carater dindmico do conhecimento. Neste
sentido, nosso pressuposto € que esse material (oficina de textos de divulgacdo cientifica)
pode ser utilizado pelo professor, ou qualquer outro responsavel, no contexto formal como
ndo formal, ndo sO para ensinar conceitos cientificos, mais também para discutir aspectos
relativos ao processo de producdo do conhecimento cientifico, e uma concepcdo mais aceita

de ciéncia.
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2.9 Panorama Geral de Trabalhos que Fazem Referéncia ao Uso de TDC como
Recurso Didatico

Levantamos os artigos que fazem referéncia a esse tipo de recurso didatico no ensino
de Ciéncias nos anais de cinco edi¢des do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias - ENPEC. Portanto, de 1997 a 2005, cabe destacar que o ENPEC acontece a cada
dois anos. Na primeira etapa foi feita a leitura dos titulos de todos os trabalhos apresentados
sobre o formato de comunicacdo oral e painéis. Quando o titulo citava o termo Texto de
Divulgacéo Cientifica, liamos o resumo e as palavras chaves do trabalho. Confirmando o tema
(TDC), seleciondvamos para uma posterior leitura na integra. Em relagdo a recorréncia desse
assunto, percebemos um acréscimo gradual, porém ndo constante durante as edi¢des dos
ENPEC.

A primeira edi¢do apresentava um trabalho, sendo o TDC discutido em uma temaética
geral, ou seja, ndo em contexto formal. Seguido de dois textos na segunda edi¢cdo em 1999,
esses dois tambeém relatavam o texto em uma tematica geral. Na terceira edi¢cdo 11 trabalhos,
sendo trés abordando os textos fora do contexto geral e oito no contexto escolar. Nestes
abordaram tanto o modo de utilizacdo como a relagdo dos alunos com os textos. Na quarta
edicdo oito trabalhos, sendo 50% fora do contexto de ensino e 50% no contexto de ensino. Na
ultima edicdo verificamos sete trabalhos, sendo cinco fora do contexto formal e dois, neste

contexto. Ou seja, nas duas primeiras o assunto foi pouco explorado.

Percebemos que nas pesquisas que se repetem ou se complementam em relagdo ao
uso de TDC, tanto no seu uso por parte dos professores como também a relacdo dos alunos
com esse tipo de texto. Em sua maioria utilizava os textos para ensinar conceitos relativos a
Fisica no ensino médio. Desta forma, juntamente com os resultados positivos dos artigos,
pode-se dizer que hd uma preocupacdo de que os alunos sintam-se atraidos, motivados em
aprender desta maneira, ja que os TDC, geralmente, apresentam conceitos cientificos huma

linguagem mais clara do que as maiorias dos livros didaticos.

Além disso, percebe-se que o principal motivo do uso do TDC é a preocupacdo em
relacionar os contetdos curriculares ao cotidiano dos alunos, além de ser um recursos
diferenciado ao livro didatico. Cabe destacar que o uso de TDC por si s6 ndo se constréi numa
pratica de melhor qualidade e que seu uso de forma isolada também ndo garante um ensino

efetivo. Esses textos podem se tornar um auxilio para o ensino, como uma op¢édo didatica e

76



mais, uma nova estratégia de ensino para contextualizacdo do contetdo abordado e para fazer

e criar relacdes entre os conceitos cientificos e o cotidiano.

O estudo do conceito de ciéncia pode contribuir na compreensédo do mundo e de suas
transformacdes e permitir que nos reconhecamos como parte integrante do universo. Somente
por meio desta aprendizagem significativa subversivaé que poderemos questionar a
realidade, criticar 0 que vemos ou ouvimos, intervir na natureza ao utilizar os recursos de
maneira consciente e agir de forma responsavel, tanto em relacdo ao ambiente quanto a nds
mesmos, e refletir sobre as questdes éticas e politicas que estdo implicitas na relacdo entre

ciéncia e sociedade.
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3. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada foi baseada na perspectiva da Intervengéo
(Chizzotti, 2006), ndo apenas por entendermos a inser¢do do pesquisador no campo social
como uma situagao interventiva, mas pela nossa intencéo clara de promover alguma mudanga

na visao dos professores acerca do papel da interacdo triddica no processo de aprendizagem.

Tendo em vista o0 desenvolvimento do conhecimento do significado de ciéncia pelos
alunos de ensino médio e respeitando suas particularidades, esta tese se baseou numa
metodologia qualitativa (Trivifios, 1987), pois acredito na concepcdo de Ludke e André

(1986), quando afirmam que:

“Analisar os dados qualitativos significa trabalhar todo o material obtido
durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observacdo e transcrigdes
disponiveis. A tarefa de analise implica, num primeiro momento, a organizagao
de todo o material, dividindo-os em partes, relacionando essas partes e
procurando identificar nele tendéncias e padrdes relevantes. Num segundo
momento, essas tendéncias e padrdes sdo reavaliados buscando-se relagdes e
interferéncias num nivel de abstragdo mais elevado” p. 45.

Em Ludke e André (1986, p.11-13) também sdo encontradas as caracteristicas

atribuidas por Bogdan e Biklen (1982) a uma pesquisa qualitativa:

1. “A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direita de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento;

2. Os dados coletados sédo predominantemente descritivos;
A preocupagdo com 0 processo € muito maior do que com o produto;

4. O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de
atencéo especial pelo pesquisador, e

>

5. A andalise dos dados tende a seguir um processo indutivo.’

No que se refere ao ambiente natural, de acordo com a primeira caracteristica, 0s
eventos e oficina foram desenvolvidos no contexto de ensino ndao formal e as reunides previas

e a proposta final em contexto formal.

Nas diferentes etapas de nossa investigacdo utilizamos distintas formas de obtencéo
das informagdes (“coleta de dados™), buscando aproximagdo dos objetivos desejados:
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aplicacdo de questionario aos palestrantes convidados e alunos, desenvolvimento de sistemas
de categorizagdo, registros escritos, sob a forma de diarios e entrevistas semi-estruturadas
com os alunos. Além da aplicacdo de duas dindmicas, uma denominada livre associacdo e a

outra dos bonequinhos, ambas utilizadas no inicio e final dos estudos.

E importante levar em consideragio que o dado €, ele mesmo, ja produto teorico,
porque sendo indicador da realidade, indica a parte da realidade considerada importante em

sua coleta e tratamento (Demo, 2000).

Os registros escritos, de acordo com Pérlan e Martin (1997) sdo recursos
metodoldgicos cuja utilizacdo periddica permite refletir o ponto de vista do autor, sobre 0s
processos mais significativos da dindmica em que esta inserido, foram usados nos dois

estudos, bem como em seus desdobramentos.

Os questionarios foram respondidos apos todas as atividades em que os alunos
participaram. Ao final das analises dos registros, da interacdo entre elementos tedricos e
empiricos (elementos presentes nos registros escritos e questionarios), considerando a
recorréncia de ideias, praticas e posturas registradas nos diarios e reafirmadas no questionario,

em alguns casos, ordenamos em categorias.

A entrevista semi-estruturada esteve presente em quase todas as etapas do estudo 1 e
2, buscou avaliar a pertinéncia das categorias, como também das respostas dadas nos

questionarios, assim como fundamenta-las.

De acordo com Trivifios (1987), a entrevista semi-estruturada € um dos principais
meios de que dispde o investigador para realizar a “coleta de dados”. Ela propicia uma relagao
mais flexivel entre entrevistador e o entrevistado, suscitando assim, um maior numero de

informacGes sobre a problemética em discusséo.

As gravacdes foram realizadas com o consentimento dos participantes, que
autorizaram a divulgacdo dos dados tomados. Foi garantida a preservacdo da identidade de
todos, em caso de publicacdo dos resultados da pesquisa. As transcricdes foram feitas a partir

da audicdo das fitas, obedecendo a ordem de gravacdo de todas as etapas dos estudos.

Visando contribuir para alfabetizacdo cientifica de alunos de ensino médio a presente
investigacdo foi realizada em duas grandes etapas, ambas com a finalidade de melhorar a

formacdo oferecida no contexto de ensino e na aprendizagem do significado da ciéncia.
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A primeira se efetivou no contexto de um projeto, desenvolvido por um grupo de
pesquisa do Laboratério de Avaliacdo em Ensino e Filosofia das Biociéncias (IOC/Fiocruz),
intitulado: “Programa Brasil e a Ciéncia Jovem” (PDCEM) (Luz, 2002), cujo propoésito é
oferecer oportunidades de divulgacédo cientifica para alunos de ensino médio de baixa renda
na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Esta etapa da presente investigagdo — Estudo 1 — se efetivou em duas subetapas. A
inicial, bastante ampla, envolveu nove intervengdes, realizadas entre ano 2006 e ano 2008, e a
segunda, correspondeu a uma oficina “Pesquisador por um dia”, realizada paralelamente a
nona intervencdo. A criagdo e desenvolvimento desta oficina caracterizou-se como uma
atividade complementar ao Projeto, centrado na divulgacdo cientifica, e surgiu de algumas
inquietacOes da autora deste tese, sobre como melhorar, ainda mais, a aprendizagem dos

alunos sobre ciéncia nesse contexto.

Finalizada a etapa 1 com a realizacdo da oficina, era preciso analisar os dados e,
sobretudo, avaliar o impacto desta atividade na concepcao de ciéncia que este grupo particular
de alunos entdo possuiam. Assim, no Estudo 2, segunda parte desta investigacdo, no qual a
alfabetizacdo cientifica e a Teoria da Aprendizagem Significativa Subversiva (Moreira, 1983)
foram os principais subsidios teoricos, analisamos a concepc¢éo de ciéncias dos alunos a partir

dos registros coletados.

3.1 Estudo 1: Oportunidades de Divulgacdo Cientifica para Alunos de Ensino
Médio de Baixa Renda na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

A implementacdo e avaliacdo dessa primeira intervencdo, desenvolvida, no contexto
do “Programa Brasil e a Ciéncia Jovem” (PDCEM), estd detalhadamente descrita em Oliveira
et al. (2001), Luz, 2002, Sousa et al., 2004a, 2004b e Braga et al., 2005a, 2005b). Este
Programa caracteriza-se pela insercdo de estudantes de nivel médio, de escolas publicas do
Rio de Janeiro, em Semanas Cientificas realizadas em Instituicdes de Ensino e Pesquisa,

normalmente organizadas por alunos® de graduagdo com apoio do corpo docente.

'Estes alunos sdo, em geral, participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) que

corresponde a um programa centrado na iniciagdo cientifica de novos talentos em todas as &reas de conhecimento,
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O PDCEM constitui-se como uma atividade paralela as referidas Semanas que, por
sua vez, cujo principal objetivo é aproximar os membros da comunidade universitéria,
independente do curso ou fungdo que realizam, ao conhecimento nas &reas relacionadas a
Biologia. Assim, visando a fomentar a discussdo e aprimorar a formacgdo dos estudantes, as
Semanas duram de trés dias a uma semana, ao longo dos quais sdo desenvolvidas varias

atividades, com diferentes formatos.

O proposito do PDCEM, especificamente ocupado com estudantes do Ensino Médio
de escolas publicas estaduais do Rio de Janeiro, é divulgar o conhecimento cientifico. A
preferéncia por esse segmento de ensino deveu-se a complexidade dos temas abordados nos
PDCEM e a necessidade de autonomia dos alunos durante a participacdo. A escolha das
escolas publicas, situadas nas cidades no Rio de Janeiro, Seropédica e Niterdi, levou em
consideracdo a proximidade com o local do PDCEM para facilitar o acesso dos alunos,

evitando custos com deslocamento.

A parceria com as escolas era oficializada, logo ap0s a entrega do sumario executivo
explicando a pesquisa para a direcdo da escola (Anexo 1). A escolha e parceria com as
InstituicGes de Pesquisa e/ou Ensino considerou, principalmente, a existéncia de importantes
cursos de pos-graduacdo Stricto sensu e de elevado numero de bolsistas de iniciagdo cientifica

(PIBIC), além de uma consideravel producdo em pesquisa em diversos campos da ciéncia.

Essa parceria nos possibilitou a oferta de vagas para alunos do ensino medio (ver
detalhes adiante) e, assim, o desenvolvimento de nove PDCEM, realizados de 2006 a 2008,
cujos resultados iremos apresentar em dois blocos: Os PDCEM ocorridos em 2006 e PDCEM

ocorridos ap6s 0 meu ingresso no doutorado (2007).

As atividades e instrumentos utilizados estdo detalhadas nos Anexos 9 a 25) e

descritas a seguir. As mesmas envolveram a subetapa 1 (o contato com a escola, inscricdo dos

administrado diretamente pelas instituicdes de ensino superior, voltado para alunos de graduagdo. O PIBIC, serve de
incentivo a formacdo, privilegia a participagdo ativa de bons alunos (identificados a partir de desempenho académico) em
projetos de pesquisa com qualidade académica, mérito cientifico e adequada orientacdo, individual e continuada, que
culminam com um trabalho final avaliado e valorizado, fornecendo retorno imediato ao bolsista, com vistas a continuidade de
sua formacgéo, de modo particular na pés-graduacéo (http://www.cnpg.br/programas/pibic/index.htm).
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estudantes, participacdo nos eventos e avaliagdo poOs eventos e a subetapa 2 (oficina

“pesquisador por um dia”).

3.1.1 Contato com a escola, selecéo e inscri¢des dos alunos

Apo6s a efetivacdo da pareceria com as escolas (Anexos 1 e 2), estas assumiam a
tarefa de selecionar os alunos. Os organizadores do PDCEM, visando a construir uma futura
autonomia da Instituicdo e da comunidade escolar na implementagéo de programas, respeitava
os critérios que adotavam, ainda que orientassem pela preferéncia aos alunos de 12 e 22 ano.
Esta op¢do baseou-se apenas no proposito de que os encontros de avaliagdo, com realizacdo
posterior ao evento, pudessem ser realizados com sucesso (apds a 32 série os alunos deixam a

escola e se tornam dificeis de localizar).

Feita a selecdo marcava-se uma reunido com os alunos na escola para apresentacao
da dindmica do PDCEM: o formato de um encontro cientifico e os tipos de atividades das
quais eles poderiam participar. Além de dirimir as duavidas sobre o PDCEM e procurar
estimula-los a se envolver com o nosso trabalho de pesquisa. Ja neste primeiro contato 0s
alunos eram convidados a preencher um questionario anénimo para a determinacédo do perfil
socio-econémico (PSE) dos participantes (Anexo 3), preenchiam uma ficha de inscricdo

(Anexo 4) e assinavam o termo de Consentimento livre e Esclarecido? (Anexo 5).

Diferente dos dois ultimos, o questionario do perfil sécio econdmico foi também
respondido por todos os alunos de nivel médio. Este visou a comparacao do perfil do conjunto
dos alunos de cada escola, com os candidatos e os efetivos participantes, pois nos interessava
detectar eventuais distor¢des no processo seletivo (favorecimento ou exclusdo) de grupos

definidos em detrimento da representacao do universo da escola.

O termo de consentimento foi assinado por um responsavel, em caso de menores de
idade ou pelo proprio aluno. Nesta os alunos deveriam fornecer dados pessoais de
identificacdo, como nome, endereco, e-mail e telefone, o que facilitou o contato com eles nas

etapas posteriores a pesquisa.

20 Termo Consentimento Livre e Esclarecido serve para dar informacdes ao sujeito da pesquisa sobre os
procedimentos, riscos e beneficios aos quais sera submetido e do seu direito de desistir a qualquer momento da
pesquisa.
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3.1.2 O Programa Brasil e a Ciéncia Hoje — Oportunidades de Divulgacdo Cientifica
para alunos de Ensino Médio de Rede Publica

Os nove PDCEM, com exce¢do do ultimo, no qual foram introduzida a oficina —
Pesquisador por um dia, subetapa 2 do Estudo 1 e foco central desta investigacdo, foram
desenvolvidos de forma similar, contemplando atividades “gerais” e “especificas”, melhor

detalhadas em (Oliveira et al., 2001) e sintetizadas no (Quadro 1).

As atividades gerais sdo aquelas incluidas no cronograma regular do Encontro
(conferéncias, mesas redondas, sessGes de painéis e palestras) e, portanto, voltadas para o seu
publico alvo préprio, os alunos de graduacdo. Essas atividades foram apresentadas por
pesquisadores com diferentes perfis (doutores, mestre e alunos de graduagéo) e originalmente
destinadas a um publico diversificado (alunos de graduacdo, pés-graduacdo e docentes). A
presenca dos participantes do PDCEM (alunos de nivel médio) nessas atividades, assim como

dos demais participantes, foi opcional e ocorreu em funcéo de suas escolhas livres.

As atividades especificas foram desenvolvidas exclusivamente para os estudantes de
ensino medio: oficinas e palestras. A participacdo dos alunos nessas atividades era obrigatoria
e pré-requisito para o recebimento do certificado de participacdo (Anexo 6). Os
apresentadores destas atividades especificas, formalmente convidados (Anexo 7), foram
escolhidos por serem pessoas conhecidas e proximas do nosso grupo de trabalho ou, ainda,
por serem alunos de graduacdo e poOs-graduacdo por eles indicados. O planejamento e a
apresentacdo das atividades especificas foram de inteira responsabilidade dos convidados,
razdo pela qual receberam certificado de apresentacao de trabalho no projeto para esse publico
(Anexo 8).
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Quadro 1 - Descri¢do Sumaria das Atividades Integrantes dos Eventos, Quando Oferecidas

Categoria Tipo Titulo Descrigao
Equinodermas Apresentagao de informagdes gerais sobre animais do filo Equinoderma realizagao pelos
alunos da fertilizagdo in vitro de ourigos-do-mar, seguida de observagdo de mitoses ao
Apresentador microscopio e da apresentagdo de pesquisas realizadas com esses animais no Museu
(mestrando) Nacional
Célula Adentro Jogo de tabuleiro, de carater investigativo, baseado na coleta de informagdes (“pistas”)
Apresentador para resolugdo de um problema relacionado a temas de Biologia (origem da mitocéndria
(mestrando) pela teoria da endossimbiose)
Oficina
o Leitura de artigos de divulgagao cientifica (Ciéncia Hoje 2008) em pequenos
Especifica grupos, seguida de preparacdo de painéis para apresentagdo aos demais alunos
Pesquisador por um dia|de Ensino Médio.
Apresentador Artigo 1 — Maracuja para diabéticos
(doutorando) Artigo 2 - Biodiversidade em risco
Subetapa 2 Artigo 3 - Pingiiim de Magalhaes
Artigo 4 - Plantas do Pantanal
- Conferéncias apresentadas por alunos de iniciagdo cientifica da area sobre um tema
Palestras Vérios P )
especifico de pesquisa
Sesséo de Vari Painéis de alunos de Iniciagdo Cientifica apresentando seus trabalhos de pesquisa em
e arios . - ; X
Painéis diversos campos da Biologia. Realizada apenas em um dia
Apresentagdes - Conferéncias apresentadas por pesquisadores ou alunos de pds-graduagéo sobre um
Geral . Varios e ;
Orais tema especifico de pesquisa.
Mesas Vari Apresentagdes breves feitas por pesquisadores ou profissionais (de ONGs ou empresas)
arios ; :
Redondas seguidas de debate sobre temas de interesse geral do evento

3.1.2.1 Desenvolvimento e avaliacdo do PDCEM durante os eventos

No primeiro momento de cada PDCEM, visando a conhecer a motivacdo de cada
aluno em participar do evento, realizavam-se duas atividades. A primeira, a ser respondida

verbalmente correspondia a seguinte questdo: O que fez vocé aceitar o convite do PDCEM? A

segunda caracterizava-se pela resolucdo da mesma questdo, mas por escrito.

Ao longo da semana, cabia aos alunos avaliar cada atividade frequentada. Para tanto,
eles recebiam, no inicio de cada evento um bloco de questionarios, compostos de perguntas

fechadas e abertas (ANEXO 9,10). E importante destacar que a identificacdo de cada um dos

alunos foi feita por nimeros e apenas cada aluno conhecia seu proprio nimero.

No primeiro ano de PDCEM os alunos registravam no questionario (Anexo 9) o

titulo de cada atividade e atribuiam a ela uma nota, em uma escala de 1 (ndo compreendeu) a

3 (compreendeu tudo), para indicar sua compreensao e interesse.
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Nos PDCEM posteriores, realizados entre 2007 e 2008) essa escala foi ampliada para
outra, de 1 a 7 (Anexo 10), para uma melhor analise dos dados. Nessa nova escala o 7 era
equivalente a “compreendi tudo” ou “muito interessante” e o 1 a “nada compreendi” ou “sem
interesse”, deem relacdo a compreensao e ao interesse, respectivamente. Também era possivel
aos alunos, nesse novo instrumento, opinar sobre conhecimento prévio que possuiam sobre o
tema, também em uma escala de 1 (acrescentou pouco) a 7 (acrescentou muito

conhecimento).

Nos questionarios os alunos podiam, ainda, descrever de forma livre 0 que mais e 0
que menos lhes agradava em cada atividade. Além destes registros, muitos dos comentarios e
perguntas realizados pelos alunos durante as atividades eram registrados pela equipe
organizadora em um caderno de campo. Desta forma, as andlises qualitativas

complementaram e nos auxiliaram no entendimento das demais analises.

Finalmente, para conhecermos as expectativas e avaliacdo geral dos alunos, foram
distribuidos, no inicio e no final do evento, um formulario (Anexo 11), informalmente
denominado “bonequinhos” (Braga, 2006), que consistia em uma folha com uma imagem de
uma arvore com Vvarios bonequinhos representando diferentes atitudes e situados em distintas
posicdes. Cabia aos alunos, desta forma, selecionar um ou mais bonequinhos com diferentes
atitudes e posicdes com os quais teriam se identificado antes e ap6s o PDCEM. Precisavam

ainda justificar livremente suas escolhas.

Em sintese, os alunos participantes do PDCEM realizavam atividades gerais,
proprias do publico alvo dos eventos, e especificas, criadas para 0s mesmos. Neste processo,
tinham liberdade para escolher as atividades gerais que mais lhe interessavam e, nas
especificas, participavam de todas. Para cada atividade realizada, registravam suas
impressdes, pratica que nos permitiu, além do questionario de avaliacdo inicial e final, a

coleta dos seguintes registros:

Os questionarios objetivos, respondidos conforme as escalas acima descritas, de
carater quantitativo, foram analisados com o GraphPad Prism version 5.0 para Windows,
GraphPad Software, San Diego California USA, utilizando-se o teste ndo paramétrico de

Kruskal-Wallis. As diferencas foram consideradas significativas somente quando p < 0,05.
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3.1.2.2 Avaliagdo do PDCEM ap0ds os eventos

Seis meses apds cada evento os alunos eram contatados para participar, em grupo, de
um encontro com nossa a equipe organizadora do PDECM. Este encontro visava ao
levantamento do significado pessoal, académico e a aquisi¢do de informacdo relacionados a

participacdo dos estudantes em cada PDCEM.

A dindmica deste encontro envolvia dois momentos. No primeiro momento,
denominado de Pesquisa Espontanea (Anexo 12), os estudantes preenchiam um questionario,
com o que lembravam espontaneamente, sem ajuda ou recorrendo a qualquer material de
consulta. Ainda nesta etapa, lhes era solicitado que identificassem o titulo ou tema das
atividades das quais haviam participado, bem como um breve resumo do que teriam

aprendido.

No segundo momento, denominado de Pesquisa Estimulada (Anexo 13), os alunos
recebiam outro questionario, agora contendo os titulos e os nomes dos apresentadores das
atividades das quais efetivamente participaram. Também nesse caso era solicitado aos alunos

que fizessem um resumo dos conhecimentos adquiridos em cada atividade.

Tais respostas foram analisadas, fundamentalmente buscando identificar se 0s
resumos dos alunos estavam de acordo com informacbes dos anais do evento; com seus
proprios resumos ou nos registros das atividades anotadas pelos organizadores do evento. Os
resumos elaborados pelos alunos foram agrupados em trés categorias, conforme descrito no
Quadro 2. Consideramos que houve aquisicdo de conhecimento somente quando 0s resumos

eram classificados nas categorias, “Resposta Espontanea” ou “Resposta Estimulada”.

Quadro 2 — Categorias das respostas com suas devidas defini¢des e alguns exemplos

Categoria Definigoes Exemplos
Citagédo do temattitulo da atividade “Era sobre Mamiferos”
Informagdes isoladas (cita fatos isolados sem explica-los) “(...) espécies endémicas”

“(...) eu lembro que falava sobre insetos que

Né&o apresenta qualquer informagao na pesquisa espontanea BN »
P quaiq ¢ pesq P ’ identificavam a causa das mortes.

N&o Lembradas

Repete o titulo com pequenas variagdes ao receber o questionario da

pesquisa estimulada “a oficina falava a vida dos equinodermos”

Apresenta informagbes sem relagdo com o contelido abordado na | “‘que esses animais precisam de uma maior

atividade. atengéo”
Resposta ) . . o . o )
Espontanea Apresentou informagdes detalhadas e coerentes com o conteldo | (...) animais marinhos, de vida livre. Os ouricos
(Etapa 1) abordado pelo apresentador da atividade sem qualquer ajuda tém o corpo esférico e com espinhos (...)".
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Rgsposta Apresentou informagdes detalhadas e coerentes com o conteldo () 0 ciclo do trypanosoma (...) 0 inseto va picar o
Estimulada P G homem e passar as suas fezes, dentro do corpo

(Etapa2) abordado somente apés leitura do titulo da atividade humano, ele se multiplica (...

3.1.2.3 Avaliacdo do PDCEM pelos palestrantes convidados

Para complementar a avaliacdo das atividades, solicitamos, ainda durante o PDCEM,
aos treze palestrantes responsaveis pelas atividades especificas que preenchessem um
questionario (Anexo 14) com perguntas abertas sobre a experiéncia de apresentar suas
pesquisas para alunos de ensino médio. Esses dados nos permitiriam identificar possiveis

sugestdes para 0 aprimoramento e maior sucesso nos préximos PDCEM.

Resumindo, a primeira etapa do estudo 1, desenvolvida com o intuito de aproximar
0s estudantes de ensino médio da comunidade académica, envolveu uma parceria com escolas
proximas as instituicdes de ensino superior responsaveis pela organizacdo e realizacdo dos
eventos para facilitar o acesso dos alunos ao local e, assim, o contato com a producgéo
cientifica. Os alunos participaram de atividades gerais do evento e de outras especificamente
criadas para atendé-los. Durante todo o processo eles avaliaram as atividades das quais
participaram e, seis meses depois, foram contactados para nova avaliacdo. Tais registros
possibilitaram um detalhado estudo sobre suas percepcOes acerca da experiéncia, percepgdes
altamente positivas segundo os mesmos. Tal fato, inquestionavel, nos deixava uma
inquietacdo que nos motivou a propor a etapa 2 deste primeiro Estudo: sera que os alunos de

fato aprenderam o significado de ciéncia como acreditam?

3.2 — Etapa 2 do Estudo 1 — Oficina “Pesquisador por um Dia”

Conforme antecipado, o Estudo 1 foi desenvolvido em duas etapas, sendo a segunda,
a realizacdo de uma atividade complementar — a oficina Pesquisador por um dia — ainda no
contexto do PDCEM. Tal proposta, consequéncia das reflexdes decorrentes do préprio
PDCEM, surgiu de uma aposta pessoal, voltada para a tentativa de oferecer, aos alunos do
projeto, maior tempo de interacdo com o conhecimento cientifico e, assim, maior
possibilidade de aprendizagem para os mesmos. Embora a proposta tivesse a referida
motivacdo, importa considerar que formar sujeitos criticos e capacitados para intervir
socialmente em assuntos relativos a ciéncia vem sendo o grande desafio educacional na

constituicdo de uma sociedade mais justa e igualitaria. No Brasil, percebe-se que diversos
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autores, dentre eles, Chassott (2003) e Lorenzetti e Delizoicov (2001), ao fundamentarem suas

pesquisas contemplam esta meta.

O proposito da oficina era, além de oportunizar aos alunos deste segmento de ensino
a leitura e discussdo de textos de divulgacdo cientifica, possibilitar aos mesmos a
aprendizagem de um significado de ciéncia mais adequado, a partir de temas diversos. Para
tanto, a escolha dos artigos considerou a atualidade dos temas e a relacdo destes com a
realidade dos alunos, bem como o formato. Ou seja, além de serem textos de divulgacéo,
veiculados em periddicos de boa qualidade, houve o cuidado de se buscar textos com o

mesmo numero de paginas, com imagens e graficos.

O Pdublico alvo para esta atividade era o grupo de estudantes - do Ensino Médio de
escolas publicas estaduais, situada no Estado do Rio de Janeiro — participantes do PDCEM. A
preferéncia por esse segmento de ensino deveu-se a complexidade dos temas abordados
nesses textos cientificos e na necessidade de autonomia dos alunos em se inscreverem em

uma atividade extracurricular.

Apesar de inserida no PDCEM, a oficina, realizada apenas com o grupo de 2008,
demandou uma série de atividades além das realizadas na rotina do projeto, descritas no item
anterior. Assim, a divulgacdo e inscricdo nas oficinas envolveu (1) Apresentacdo da
proposta, atividade extracurricular, a direcdo da escola e em cada sala de aula; (ii) inscricdo —
espontanea — dos alunos na propria direcao; (iii) organizacdo dos grupos (dois de 20 alunos)

da manha e tarde.

Finalizadas as inscricdes, realizamos na propria escola, uma reunido prévia ao
evento, na qual o formato da oficina foi esclarecido e uma sondagem sobre os conhecimentos
prévios desses alunos sobre ciéncia. Para tanto, foi proposta uma atividade, um exercicio de
livre associacdo, no qual os alunos, em uma folha em branco, deveriam dizer o que pensam
quando se fala em ciéncia. Ao final da oficina, esse mesmo instrumento foi utilizado como um

poOs-teste.

Dois dias antes do evento, e da realizacdo da oficina, voltamos a escola para o
Sorteio e entrega dos artigos. Os alunos, desta forma, tiveram dois dias para realizarem uma
leitura individual dos textos escolhido. Todos retirados da revista Ciéncia Hoje (Instituto

Ciéncia Hoje) e contemplando temas atuais e foram quatro assuntos distintos.
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1.  Maracujé para diabéticos (Anexo 26)

2.  Biodiversidade em risco (Anexo 27)

3. Nem tudo séo flores no Pantanal (Anexo 28)
4.  Resgate de pinguins em Santos (Anexo 29)

As edigdes analisadas seguem propostas construtivista, ou seja, s&0 ao meu ver
revistas capazes de promover reflexdes e facilitar a aprendizagem de forma significativa. A
Teoria da Aprendizagem Significativa Subversiva, aponta para a importancia da diversidade
de material didatico, além de destacar o seu potencialmente significativo, se relacionavel de
maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel, Novak &
Hanesian, 1980).

3.2.1 — Oficina “Pesquisador por um dia”

A oficina, denominada “Pesquisador por um dia”, foi desenvolvida em uma sala
disponibilizada pela direcdo da Instituicio promotora do evento, com duracdo de
aproximadamente 2:30 horas para cada grupo. A realizagdo da mesma envolveu oito etapas,

detalhadas abaixo:

12 ETAPA - Entrevista inicial com os alunos sobre o processo de leitura
individual com todo grupo: O principal objetivo desta etapa foi levantar informacdes sobre
como os alunos realizaram a leitura individual em casa. Procurou-se identificar se alunos
recorreram a alguma ajuda nessa leitura, como a troca de informacGes com colegas e ou
familiares; a consulta a algum tipo de material ou fonte de pesquisa. Também questionamos
sobre as principais dificuldades encontradas na leitura, inclusive se alguma sec¢do do artigo

foi relida.

2% ETAPA - Resolucdo | da Pergunta relacionada de cada artigo: Resolugédo
escrita, individual e anénima de uma pergunta relacionada ao artigo lido. Essa pergunta foi
criada a partir da ideia geral do assunto abordado, visando a identificar os alunos que
realmente leram o artigo e assim, estavam aptos para relatar suas interpretacGes durante a

entrevista.

3% ETAPA — Discussdo dos textos em grupo: apés a atividade individual, os

alunos, nos seus respectivos grupos (alunos que leram mesmo artigo) discutiram livremente o
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texto. As ideias trocadas entre eles e suas respectivas atitudes, sobretudo as que poderiam
indicar de disposicdo para aprender, foram registradas por meio de observacdes e gravagoes

em audio.

48 ETAPA - Intervencao do pesquisador: Nesse momento houve a intervencéo de
um pesquisador, com o objetivo de identificar as principais duvidas do assunto especifico do
artigo. Nesse momento anotamos as duvidas e em que parte do artigo estava. Com essas,
criamos categorias sobre sua natureza (curiosidade, termos cientificos, sobre o assunto do
texto). Nesta etapa também observamos se o0s alunos levantam questfes associadas a
conhecimentos prévios, além de observar o contato desses alunos com o pesquisador e com 0s

colegas de grupo.

52 ETAPA - Resolugdo Il da Pergunta relacionada - Nesta etapa os alunos
poderiam reler a resposta pessoal elaborada na 2% etapa e, se desejassem modifica-la por
escrito e individualmente. Em seguida, apos a leitura e a discussdo do artigo em grupo era

possivel nova alteragédo. Eles também deveriam relatar o porqué da alteracéo.

6% ETAPA — Sessdo de Paineis - elaboracdo de um painel por grupo/tema com
apresentacdo para a turma: elaboracdo de uma mini sessdo de painéis, na qual cada grupo
deveria apresentar seu artigo no formato de um painel para os demais alunos. A elaboracédo do
painel ficou inteiramente a critério dos alunos, desta forma, foi possivel identificar como esses

alunos constroem suas ideias e passam para 0s demais alunos.

7% ETAPA - Entrevista final com toda turma — Neste momento os alunos
relataram pontos positivos e negativos da oficina e comentarios sobre a atividade como um
todo.

8% ETAPA - Ao final dessa etapa os alunos receberam um questionario para

avaliacdo da compreensdo e interesse do texto e atividade.

3.2.2 Po6s-oficina — Feira de Ciéncias

Seis meses apds a oficina foi organizado junto a direcdo da escola uma feira de
ciéncias realizada na propria escola dos participantes da oficina. Nesta atividade foram

desenvolvidas oficinas sobre diferentes assuntos, apresentacdo de trabalhos dos alunos das

90



diferentes séries e a apresentagdo dos alunos que participaram da oficina “pesquisador por um

dia”. Os alunos participantes apresentaram de forma livre os artigos trabalhados na oficina.

Ao final da feira, foi passado um papel para a atividade de livre associacdo sobre o
conceito de ciéncia, um pos-teste, apds a oficina. Essa atividade foi realizada tanto com os
alunos participantes da oficina, quanto os ndo participantes (demais alunos da escola).

3.3 Estudo 2: Avaliacio da oficina “Pesquisador por um Dia” e construcio de uma
proposta de oficina complementar ao processo escolar

Finalizada a etapa 1 com a realizagdo da oficina, foi preciso analisar os dados e,
sobretudo, avaliar o impacto desta atividade na concepcao de ciéncia que este grupo particular
de alunos entdo possuiam. Buscando caminhos para compreender e analisar esses resultados e
a concepgao de ciéncias dos alunos a partir dos registros coletados, utilizamos 0s pressupostos
tedricos da alfabetizagdo cientifica e a Teoria da Aprendizagem Significativa Subversiva
(Moreira, 1983).

Desta forma, procuramos durante a oficina evidéncias de compreenséo significativa.
Sendo assim, formulamos questdes e interacbes em diferentes etapas da oficina, que

requeriam maxima transformacéo do conhecimento adquirido.

Sabendo que a aprendizagem significativa e a alfabetizacdo cientifica tém carater
provisorio e dinamico. Ambas demandam tempo é de fato um processo e acreditando que a
integracdo de uma atividade de ensino ndo formal desenvolvida de forma continuada e em
parceria com a escola, pode ter um maior potencial para favorecer a aprendizagem
significativa do significado de ciéncia por parte dos alunos. A metodologia da proposta foi
descrita em etapas para 0 processo de ensino e aprendizagem do conceito de ciéncia, a luz da

teoria da Aprendizagem Significativa.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO (2006)

Os resultados que serdo apresentados nesta se¢do devem ser considerados dentro do
dominio temporal selecionado para essa primeira etapa do estudo. As primeiras analises desta
tese foram feitas com os Programas de Divulgacdo Cientifica para alunos de Ensino Médio
(PDCEM) realizados em parceria com a Universidade Santa Ursula (n = 16 alunos) e com

Universidade Federal do Rio de Janeiro (n = 40 alunos) ambos realizados em 2006 (Tabela 1).

Neste evento (Tabela 1) foram realizadas diferentes atividades e coletados tais

registros, cuja analise passaremos a apresentar a seguir.

Tabela 1 — Caracteristicas dos PDCEM desenvolvidos em 2006.

PDCEM Data/ano Escolas Ne de participantes Série
E1 21 2°E 3°ANO
PIBIC UFRJ 07-09/11/2006
E2 19 2°E 3°ANO
PIBIC USU 20/09/2006 E1 16 19 ANO
TOTAL 56

El1=n°de 21; E2 =no de 19

Foram oferecidas 60 vagas para alunos de duas escolas estaduais, uma localizada no
Largo do Machado e a outra na llha do Governador, para participarem do PDCEM na
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ. Mais 30 vagas foram disponibilizadas para a
escola estadual do Largo do Machado no PIBIC da Universidade Santa Ursula. Caso a
quantidade dos alunos inscritos ultrapassasse as vagas oferecidas, o critério de selecdo seria
responsabilidade do colégio. Como isso ndo ocorreu, todos os interessados puderam

participar.

No PDCEM da USU todos os alunos cursavam o 1° ano do ensino médio, enquanto

na UFRJ participaram alunos do 2° e 3° ano, dos quais 80% eram de 2° ano.

No primeiro momento de cada PDCEM os alunos foram abordados verbalmente e

Ihes foi solicitado que escrevessem breves respostas a pergunta: “O que fez vocé aceitar o
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convite do PDCEM?”. Dentre as varias respostas destacamos algumas que ilustram os

motivos de interesse:

Aluno 1: “Vim porque me “amarro” em ecologia, ecossistemas, animais
marinhos, terrestres, silvestres... acho super legal, eu ter essa oportunidade de
ter palestras com um professor super legal; é uma pena que eu nunca vou
conseguir estudar numa faculdade assim.”

Aluno 2: “Mais ou menos dois anos atras pensei em fazer faculdade de
biologia marinha, como tive essa oportunidade, (0 PDCEM) ndo dispensei”.

Os relatos apresentados acima e as demais repostas analisadas nos possibilitaram
entender melhor o que leva um aluno de ensino médio a se interessar por uma atividade que
ndo faz parte de seu cotidiano. Notamos 0 encantamento e a valorizacdo de uma oportunidade
de acesso a uma atividade de divulgacdo do conhecimento cientifico, que eles mesmos
reconhecem estar distante de suas realidades. A maioria dos alunos (67%) demonstra querer
aumentar seus conhecimentos gerais, embora citem ainda o interesse pela area cientifica. 1sso
nos indica que ndo ha uma Unica motivacdo, mas que os alunos valorizam a participacdo por

diversos motivos.

4.1 Perfil Socio Econémico (PSE)

Os dados referentes ao perfil socio econdémico dos alunos das trés escolas foram

englobados para uma analise geral dos PDCEM em 2006.

Na analise do Perfil S6cio Econémico (PSE) dos alunos participantes, foi constatado
que houve maior participacdo de alunos do sexo feminino (63%, Figura 1). Essa
predominancia é comum nesses programas (Oliveira et al., 2001; Braga, 2006; Sousa, 2006) e

na pesquisa em biociéncias no Brasil (Leta, 2005).

93



804

60+

404

204

% dos participantes

QO
N

e»(’\)
W <&

Género

Figura 1 — Proporcdo de participantes dos sexos masculino ou feminino nos PDCEM de 2006 (n=53)

O nivel de escolaridade dos pais dos alunos participantes dos PDCEM era

relativamente baixo (Figura 2), ja que 65% cursaram apenas até o ensino fundamental.
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Figura 2 — Escolaridade dos pais dos alunos participantes dos dois PDCEM (n=112)
Os dados relativos a renda familiar mensal dos alunos participantes mostram que
70% dos alunos apresentam o rendimento de até 4 salarios minimos. Constata-se que a

maioria dos participantes era proveniente de familias de baixa renda para o Rio de Janeiro

(Figura 3).
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Figura 3 — Renda familiar aproximada dos alunos participantes

No PDCEM-UFRJ uma maior porcentagem de alunos relataram ajudar no
rendimento familiar (40% quando comparados aos 13% PIBIC-USU). Foram citadas algumas
atividades exercidas por eles, como: baba, secretaria, ajuda na loja dos pais, faxineira,

explicadora, loja de bijuterias.

4.2 Participacao e Avaliacdo nas Atividades

Além do perfil socio econdmico, nos interessava conhecer como esses alunos
avaliavam as diferentes atividades das quais participavam. A avaliacdo dos alunos quanto a
compreensdo e interesse nas diferentes atividades foi bastante homogénea. Por mais que as
notas fossem altas (na escala de 1 a 3 utilizada) foi possivel observar que esses alunos se
mostraram mais interessados pelas atividades especificas, juntamente com as apresentacdes

orais e painéis (p=0,005) (Figura 4).
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Figura 4 — Avaliacéo dos alunos quanto a compreensao e interesse nas diferentes atividades

PN = Painéis; PE = palestra especifica; AO = apresentagéo oral; MR = mesa redonda

A mesa redonda foi considerada pelos alunos de menor interesse, apresentando
diferenca significativa em relagdo as atividades especificas (atividade com a maior media
2,7).

As atividades especificas eram desenvolvidas por pesquisadores e alunos convidados
por nossa equipe e o palestrante convidado, sabendo que iria apresentar sua pesquisa para
alunos de ensino médio, adaptava sua apresentacdo e discurso, tornando-as de féacil
compreensdo para 0s mesmos. Além de serem desenvolvidas exclusivamente para esse
publico algumas palestras disponibilizavam material visual e pratico que possivelmente as

tornavam mais interessantes, como citado por alunos em alguns questionarios:

Aluno 3: “Essas atividades sdo muito mais interessantes, pelas figuras e
exemplos colocadas na apresentagdo”

Aluno 4: “Atividades com experiéncias e atividades prdticas chama muito mais
a nossa atencao e interesse, a gente esta sempre mexendo e vivenciando esses
materiais”’

Como relatado por alguns alunos, os interesses podem estar ligados a uma atividade
que ndo estdo acostumados a fazer em sala, em geral mais praticas e dinamicas. Segundo
Pefia, (2001) e Gadotti (1987), o aluno perde o interesse diante de componentes curriculares
que nada tém a ver com a sua vida, com suas preocupac6es. Muitas vezes os alunos decoram,
de forma forgada, aquilo que precisam saber para prestar exames e, passadas as provas, cai no

esquecimento, reforcando a educacgdo bancaria tao criticada por Freire (1999).

A apresentacdo oral que também foi considerada como interessante e compreensivel,
apresentava 0 mesmo formato, uma palestra oral com o0 mesmo tempo de duragdo,
aproximadamente 1 hora, sendo que nesta os alunos poderiam escolher a palestra em funcéo
dos temas e horarios. E provéavel que esta livre participacdo e escolha tenha contribuido para
uma avaliacdo positiva. O interesse dos alunos pela sessao de painéis foi comprometido pelo

tempo de visita e horario da atividade, conforme indicam alguns alunos:

Aluno 5: “Acho que essa atividade teria tudo para ser muito legal, mas ndao
consegui ver nada direito”
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Aluno 6: “(..) muita gente assistindo ao mesmo tempo € 0 espago € muito
apertado”.

Aluno 7: “Essa atividade aconteceu no final do dia, ja estava morta pela
“maratona’ de atividades assistidas”.

Esses detalhes informados pelos alunos acima nos ajudam a identificar pequenos
problemas que podem ser contornados, contribuindo para aumento do aproveitamento destes
alunos durante o PDCEM.

Acreditamos que a compreensdo dos alunos na mesa redonda ficou comprometida
pelo denso vocabulério e utilizacdo de termos cientificos e técnicos apresentados pelos
pesquisadores. Esses fatores foram constantes nos depoimentos dos alunos:

Aluno 8: “Nossa ... ndo entendi nada, so tinha palavra dificil”

Aluno 21: “Acho que eles ndo sabiam que tinham alunos de ensino médio, ndo
entendi quase nada, palavras dificeis, informacoes complicadas”.

Aluno 14: “Muita informagdo, sobre varios assuntos, universidade, cursos,
conhecimento cientifico, importancia do ensino. Ndo consegui absorver nada.
Eles deveriam ser mais objetivos.

Possivelmente esses fatores podem ter influenciado em uma menor participacao
desses alunos durante essa atividade, pois ndo observamos nenhum tipo de pergunta, duvida,
por parte deles. Além de ser um auditério com a presenca de um grupo misto (alunos de
graduacdo, mestre e doutores), o que pode inibi-los. Essa hipotese € reforcada por nossas
observacbGes durante as atividades especificas, nas quais 0s alunos tiraram davidas e

participaram das discussoes.

Com os dados coletados nesses dois PDCEM foi possivel separar as palestras
especificas (atividade com as maiores médias na avaliacdo dos dois grupos; aquelas

apresentadas por alunos de pos-graduacéo e as apresentadas por pesquisadores (Quadro 3).

Quadro 3 — Nivel de formacé&o doa palestrantes e titulo das palestras especificas

PDCEM | Nivel de formagéo Titulo
™ Mestre “Conhecendo a Biologia Marinha”
Mestre “A fauna Bentdnica — um pequeno e grande mundo”.
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Doutor “Biologia de conservag&o de pequenos mamiferos o Rio de Janeiro”

UFRJ | Doutor “Origem e evolugao do cromossomo Y”

Doutor “Usando o DNA para estudar a distribuicdo de invertebrados marinhos”.

O resultado que corroborou nossa hipotese de que alunos sdo bons divulgadores do
conhecimento cientifico esta representado na figura 5. Separando esses dois grupos, foi
possivel notar diferenca significativa na compreensdo (p=0.0056) e no interesse (p=0.0085).
Os alunos de poés-graduacdo conseguem apresentar uma maior interagdo com o0s alunos de
ensino médio, buscam ser mais compreensiveis em suas apresentacdes, além de modifica-las e
adapté-las, colocando mais figuras, modificando o vocabulario, tornando-as mais

interessantes.

notas dos alunos compreensao
N
L
notas dos alunos interesse
N
L

pe)
<(::'»’/ p

Figura 5 — Avaliacéo dos alunos quanto & compreensdo e interesse nas Palestras especificas apresentada
por alunos e por pesquisadores. PE al — palestra especifica apresentada por alunos; PE psq — palestra
especifica apresentada por pesquisadores

Um fator de extrema importancia e que pode ter favorecido esse resultado foram os
titulos escolhidos para suas palestras. Os alunos de graduacao parecem ter mais cuidado em
modificar e escolher titulos mais “atraentes”. Acredito que o titulo seja uma propaganda para
motivar a curiosidade prévia desses alunos. Esse resultado também reforca as justificativas da
mesa redonda. Por mais que o pesquisador saiba ou ndo quem é seu publico, acredito que
ocorra uma dificuldade em se fazer compreensivel, ou até mesmo nao se preocupam em

modifica-la.
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No PDCEM USU convidamos os alunos para participar de uma atividade na area de
biociéncias. Porém foram oferecidas também apresentacGes orais da &rea tecnoldgica. Quando
separamos as avaliacOes das duas areas, verificamos que as médias das notas de uma palestra
que ndo é da area de interesse sd0 mais baixas também para compreensdo e interesse
(p<0,0001) (Figura 6). Cabe destacar que essa atividade envolvia palestra de matematica.
Conseguimos notar que o convite feito aos alunos (para a participacdo do PDCEM)
explicitando a area de conhecimento das atividades é de grande importancia na compreensao
dos mesmos durante o PDCEM.
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Figura 6 — Avaliacdo dos alunos quanto a compreensao e interesse das apresentacfes orais na area de
interesse (bioldgica) e em outra area (tecnoldgica).

4.3 Aquisicao de Informacéo Seis Meses apds o PDCEM

Seis meses apOs a realizacdo os PDCEM os alunos relataram, nas pesquisas
espontanea e estimulada, informacGes consistentes a respeito de 51% das atividades
frequentadas. Esse resultado pode ser considerado bastante positivo, uma vez que seis meses
poderiam ter sido tempo suficiente para que os diversos temas apresentados e oferecidos

durante o PDCEM caissem no esquecimento.
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Figura 7 — Aquisicdo de informagcao nas diferentes atividades, seis meses ap6s 0 PDCEM.

Quando analisamos que tipo de atividade eles expressaram mais informacdes,
verificamos que o resultado foi bastante heterogéneo. As atividades especificas apresentadas
por alunos de pos-graduacdo foram as mais relatadas (70%) (Figura 7). Apesar da grande
quantidade de temas e 0 pouco tempo de visita para cada painel, 42% dos alunos relataram
adquirir informacg6es nesta atividade. Alguns alunos relataram neste momento (gravadas em
audio) que a aprendizagem obtida nesta atividade pode ter sido decorréncia da boa explicacao

de aluno de Iniciacéo Cientifica.

Aluno 9: “Esse contato com os apresentadores é essencial na explicacgdo, isso
faz com que a gente consiga aprender e guardar as coisas”

Aluno 10: “(...) S6 lembrei desse painel porque a aluna que explicou, explicou
muito bem”.

As atividades apresentadas por pesquisadores, tanto as especificas, como as gerais
(mesa redonda), obtiveram porcentagens mais baixas de relato de informacdo (40% e 32%,
respectivamente). Possivelmente a compreensdo e o interesse dos alunos que foram menores
durante o PDCEM influenciaram na possibilidade de relatar informacdo. Selecionamos alguns
resumos que consideramos como aquisicdo de informacdo obtidas durante as atividades, nos
quais os alunos conseguem falar especificamente sobre alguma parte do assunto e muitas

vezes conseguem fazer relagdes.

Resumo aluno 1: “falava sobre um mosquito, experiéncias feitas com ele em
relacdo ao ferormdnio a maneira como eles se atraem através do odor (...) eles
podem repelir outro insetos através do ferormonio”
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Resumo aluno 2: “na palestra antropologia forense eu aprendi a relagdo dos
insetos com a morte de humanos, esses insetos auxiliam na identificacdo da
causa da morte, horario e ate mesmo localizacdo”.

Resumo aluno 3: “dngra Il foi uma mesa redonda em que foram faladas
coisas contras e a favor dessa construcdo. Perigos, gastos e beneficios. No
local proximo dessa construcao residem algumas espécies marinhas que podem
ser prejudicadas”.

4.4 Avaliacao das Notas Dadas pelos Alunos

Observamos que durante os dois PDCEM realizados em 2006, as notas dadas pelos
alunos as diferentes atividades se concentravam na nota maxima. Na figura 8 agrupamos as
notas de todas as atividades. Aproximadamente 75% das notas dadas eram iguais a 3 (nota
méaxima) para a compreensdo e 50% para interesse (Figura 8). Cabe destacar, que mesmo
sendo notas altas, com frequéncia os alunos sabem diferenciar a nota da compreensédo da de
interesse. Essa concentracdo em valores elevados, porém, acabou dificultando nossa analise.
Optamos em expandir para uma escala maior de 1 a 7 para os proximos PDCEM. Uma escala
impar, possibilitando ao aluno uma opcao intermediaria e maior diversidade de opc¢des, no

intuito de reduzir a concentracdo de avaliagcdes no valor maximo.
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Figura 8 - Porcentagem de notas 1, 2 e 3 dadas pelos alunos quanto a compreensao e interesse durante as
atividades
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5. RESULTADO E DISCUSSAO (2007-2008)

Na presente pesquisa analisaremos os PDCEM realizados durante dois anos de
parceria com as seguintes instituicbes de pesquisa: Universidade Santa Ursula (USU);
Universidade Federal de Rio de Janeiro (UFRJ); Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ); Universidade Federal Fluminense (UFF), Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz).
Os dados foram englobados para uma analise geral. Os nimeros de inscritos e de participantes

estdo detalhados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas gerais dos PDCEM analisados 2007-2008

PDCEM Data -Ano Escola (série) Inscritos (n) Participantes (n)
S. Biologia USU 07-11/05/2007 E1 g2 32 15
S. Bioquimica Rural 05-07/03/2007 E2 1020 26 22
Pibic UFRJ 09-11/10/2007 E1;E3,E4 10,20 3° 60 51
Pibic Rural 21-23/11/2007 E2 2 49 18
Pibic Fiocruz 02-04/10/2007 E4 2 42 36
S. Biologia UFF 13-15/05/2008 E5 23 43 41
Pibic Fiocruz 20-23/10/2008 E3 23 58 14
Total 310 197
5.1 Inscritos e Participantes Durante PDCEM

No total, cinco escolas da rede estadual de Ensino foram selecionadas. Em alguns
casos, alunos de uma mesma escola foram convidados para participarem de mais de um
PDCEM (tabela 2). As vagas eram oferecidas por nossa equipe para as turmas de ensino
médio. Explicavamos o procedimento dos PDCEM e os alunos interessados se inscreviam, até
completar o nimero de vagas disponiveis. No total de PDCEM contamos com a inscricdo de
310 alunos, dos quais 197 (64%) foram considerados participantes, uma vez que
compareceram a pelo menos um dia de PDCEM no qual assistiram pelo menos uma atividade

especifica (obrigatéria) e uma geral (Figura 9).
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Figura 9 — NUmero de inscritos e participantes nos PDCEM

Cabe destacar que essa evasao entre 0s inscritos e participantes foram consideradas
“normais”. O periodo entre a inscricdo dos alunos e o momento do evento era de
aproximadamente um més. Sabemos por experiéncias anteriores que a desisténcia com o
passar dos dias pode acontecer. Percebemos a partir de alguns relatos como possiveis
desisténcias, a ocorréncia de um novo compromisso e a ndo autorizacdo dos pais - muitos
alunos se inscreviam antes de obté-la. Alguns alunos relataram a ndo aprovacao por se tratar

de um evento fora da escola 0 que gerava preocupacdo com relacdo a seguranca de seu filho.

Foi possivel notar que 83% dos participantes compareceram aos trés dias do
programa (Figura 10), o que foi entendido como um resultado bastante positivo, mostrando
interesse e compromisso em participar de eventos que envolvem conhecimento e divulgacéo
cientifica. Essa boa aceitacdo entre estudantes de ensino médio em PDCEM de divulgacéo
cientifica coincide com os dados apresentados por Santos (2006), que relatou uma alta
participacdo de alunos em uma feira de ciéncias promovida pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco — UFRPE, inclusive com maior frequéncia de alunos da rede publica (55%)
em comparacao a participacdo com aqueles de rede particular de ensino. Esses dados e 0s
nossos indicam a grande demanda e receptividade por atividades de divulgacdo cientifica
entre estudantes da rede publica, em geral pertencentes a familias de menor renda e

escolaridade.
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Figura 10 - Participacao dos alunos durante os trés dias de PDCEM.

5.2 Perfil Sécio Econdémico (PSE)

A partir dos dados foi possivel constatar que houve, mais uma vez, maior presenca
feminina (67% dos participantes) durante os PDCEM de 2007/08 (Figura 11). No entanto, 0
predominio de alunas entre os participantes se deve, provavelmente, ao fato de que essas
proporcoes refletem aquelas existentes na escola (n=1345 alunos, sendo 58% do género
feminino). De fato, ndo ha diferenca significativa entre as propor¢des de alunos do sexo
feminino na escola e entre os participantes (Figura 10, p=0,224). Os dados do INEP de 2006
mostram que esse predominio feminino é caracteristico da rede de ensino brasileira e revela o

abandono do ensino formal por jovens do sexo masculino (http://www.inep.gov.br/basica-

censo).
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Figura 11 — Distribuicéo de géneros dos alunos de ensino médio nas escolas e dos participantes dos
PDCEM
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Os pais desses alunos apresentavam niveis baixos de escolaridade, uma vez que cerca
de 80% possuiam, no maximo, o ensino fundamental completo. Esse perfil era
significativamente diferente do perfil da escola, caracterizado a partir de uma amostra que
incluia 1567 dos cerca de 13.600 alunos regularmente inscritos. Essa diferenca ndo distorce o
perfil do nosso publico alvo, pelo contrario, nos mostra que os alunos com familias de baixa
escolaridade estdo procurando essas oportunidades, e, portanto, o projeto esta conseguindo
atingir o publico desejado (Figura 12).
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Figura 12 — Escolaridade dos pais dos alunos de ensino médio nas escolas (n= 1567) e participantes
(n=173) dos PDCEM

Cerca de 83% dos pais de alunos da escola apresentaram o rendimento mensal de até
4 salarios minimos (Figura 13), caracterizando-as como familias de baixa renda para o Rio de
Janeiro. A semelhanca entre os perfis de renda familiar e escolaridade dos pais nas escolas e
participantes dos PDCEM, indica que ndo ocorreu uma exclusdo ou favorecimento ao longo

da selecdo em consequéncia da renda familiar.
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Figura 13 — Renda familiar informada pelos alunos de ensino médio nas escolas (n=807) e participantes

5.3

(n=98) dos PDCEM

Motivacdo para Participacdo nos PDCEM

Categorizamos as respostas a pergunta O que faz vocé se inscrever no Programa

Brasil e a Ciéncia Jovem?” da seguinte maneira: Interesse pela area (interesse por biologia,

biomedicina, areas cientificas); Aprimoramento da Formacdo académica e profissional e

outros (curiosidade, lazer, oportunidade, aumentar os conhecimentos gerais). Notamos que

58% se inscreveu pelo interesse na area, 13% relatou a preocupacdo com o crescimento

profissional e académico e 29% citou a curiosidade, vontade de aprender, independente do

tema (Figura 14). Respostas ilustrativas das trés categorias foram destacadas abaixo:

B Area

B Formagao profissional e académica

29%

QOutros

Figura 14 — MotivacOes que levaram os alunos a se inscreverem no Programa (n= 103).
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Categoria “Interesse”:

Aluno 35: (...) Estou super animada com a oportunidade de conhecer mais
sobre a biologia e como um bio6logo trabalha.

Aluno 28: A area de pesquisa me atrai muito, adoro saber coisas da biologia
pela televisdo, jornal. Acho que vai ser um 6timo periodo, trabalhando com um
tema que amo.

Categoria “Formacido Académica e Profissional”:

Aluno 22: Estou pensando na minha formacéao, acredito que esse evento vai me
ajudar no vestibular, além de poder colocar no meu curriculo.

Aluno 4: Estou me inscrevendo pois pretendo fazer biologia marinha e acho
que essa participa¢do vai ser um “‘up” em compara¢do aos outros.

Categoria “Outros”:

Aluno 2: Me inscrevi somente por ser uma atividade que fomos convidados
fora da escola. Estou super animado.

Aluno 20: Me inscrevi pois sei que oportunidades assim ndo aparecem sempre,
acho que nunca vou conhecer de fato uma universidade, essa € a hora.

Aluno 87: E sempre bom aprender mais, me sinto bem.

Notamos que, embora as respostas tenham sido bem diversificadas, fica claro que

todos tém expectativas positivas, além da valorizacdo da oportunidade.

54 Avaliacdo das Atividades Frequentadas

Apo6s conhecermos o perfil e a frequéncia desses participantes, procuramos
identificar sua percepcdo de entendimento e de interesse durante as atividades, bem como

suas dificuldades, facilidades e expectativas.

Em todas as atividades foi possivel verificar que a maioria dos alunos continuava
selecionando notas altas acima de 5, mesmo com a modificacdo da escala com nota maxima
igual a 7. Acreditamos que essas notas sejam o reflexo de algum tipo de deslumbramento

desses alunos em participar dos PDCEM. Cerca de 85% deles deram notas acima de 5 para
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compreensdo e 86% deram notas acima de cinco para interesse. Entretanto, encontramos
diferencas significativas entre as atividades, o que sugere que os alunos foram capazes de
perceber e expressar percepcles diferentes a respeito das vérias atividades, embora essas
diferencas possam, em muitos casos, ter sido mascaradas pela grande proporgdo de notas
altas.

As atividades especificas, juntamente com a sessdo de painéis, foram consideradas de
maior compreensao e interesse. As palestras especificas apresentam a mesma dindmica e
formato das apresentacfes orais (um Unico tema apresentado por um palestrante, e duracéo
aproximadamente igual). As palestras especificas, no entanto, foram consideradas de maior
sucesso, sugerindo que os pesquisadores responsaveis quando avisados que irdo apresentar
para um publico de Ensino médio, realizam adaptacOes adequadas de linguagem e conteudo.
Cabe destacar que os resultados dos eventos de 2006 foram similares aos apresentados aqui
(2008-2009), podendo sugerir um sucesso em geral na adaptacdo da linguagem destes

palestrantes para o publico de ensino medio.

Esses palestrantes também adaptavam suas apresentacoes relatando apenas assuntos
mais gerais, sempre que possivel fazendo relagbes com o cotidiano dos alunos, favorecendo
uma boa conversa. Foi possivel verificar uma maior participacdo e interacdo desses alunos
durante as palestras especificas. As perguntas feitas durante esta atividade geralmente
envolviam curiosidade sobre a formacgdo e escolha da carreira do pesquisador, assuntos
envolvendo o cotidiano e também duavidas especificas. Alguns registros desses tipos estdo

representados abaixo:

Categoria “Formacio académica e profissional”

Aluno 11: “Como vocé foi parar na biologia, por que escolheu trabalhar com
insetos?”

Aluno 12: “Alunos de ensino médio como a gente, podem também participar
desse PROVOC?”

Categoria “Curiosidade”

Aluno 13: “(...) Ah eu vi no fantastico uma vez que o agai pode transmitir essa
doenga, isso realmente é verdade .... poxa eu adoro Acai!”
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Categoria “Cotidiano”

Aluno 14: “Minha mde tem diabetes, repete essa parte para que eu possa
entender melhor essa doenca”

Categoria “Interesse e Dividas — assuntos especificos”

Aluno 15: “Ndo entendi o ciclo do T. Cruzi; quando ele atinge os humanos?”’

As oficinas foram consideradas pelos alunos como as mais interessantes e as mais
compreensiveis dentre as atividades especificas. Normalmente essas atividades sdo elaboradas
com préticas e experiéncias, desenvolvidas em grupos, com discussdes que favorecem as
trocas de conhecimento. Ou seja, um perfil de atividade ja conhecido e identificado como
sendo de maior receptividade e sucesso (Axt, 1991; Moreira, 1985), conforme constatamos
também nos PDCEM de 2006.

5.4.1 Participacdo na Atividade Geral (Painéis)

A atividade geral de maior sucesso foi a sessd@o de painéis, pois muitas vezes, se
assemelha a uma atividade especifica, visto que o aluno de ensino médio pode conversar e
tirar davidas com o responsavel pela pesquisa. De fato, quando o apresentador identificava os
alunos visitando seu painel, fazia a adaptacdo de sua linguagem, dando também maior énfase
em determinadas partes dos painéis, consideradas por eles como relevantes ou compreensiveis

para esse publico. Alguns depoimentos dos alunos confirmam essa interpretacéo:

Aluno 16: “4 parte boa de ser painel, é porque eles dao mais atencdo pra
gente (...) me explicou sobre as imagens, é mais facil de entender, ele pulou a
parte chata de nomes estranhos (...)”

Aluno 17: “Ela perguntou se nos éramos avaliadores... achei o mdximo, so
porque estdvamos de prancheta, mas avisei que era de ensino médio, ela ficou
até mais calma e explicou o trabalho dela, entendi tudo” .

Os alunos também informaram que a grande quantidade de assuntos abordados
nessas sessdes Ihes permitia escolher o tema de interesse, principalmente aqueles relacionados

ao seu cotidiano. A possibilidade de escolha e diversidade do tema foram citados pelos alunos
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como pontos positivos, justificando assim suas avaliagbes altamente positivas para essas

atividades.

Nos questionarios os alunos respondiam uma pergunta feita exclusivamente para esta

atividade: Qual foi o critério de escolha do painel (Figura 15).

Dos 894 painéis visitados em todos 0s eventos, notamos que a maioria dos alunos
escolhem os painéis que visitam de acordo com o assunto abordado (59%), seguidos de 21%
de outros critérios. Vale notar ainda que 10% dos alunos citaram que o que faz visitar um

painel é a parte visual.

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -

- .
10% -

0%

Assunto Apresentador Vocagdo Visual Outros

Figura 15 — Critérios de escolha dos painéis

Algumas justificativas que representam essas escolhas foram também utilizadas para

respaldar as interpretacdes ja citadas acima, estdo a seguir:

Aluno 18: “Tinha varios assuntos, meu critério de escolha foi o assunto que me
interessava, era sobre a dengue”

Aluno 19: “(...) adorei a sessdo de painéis, tinha varios assuntos interessantes,
mas o que escolhi estava relacionado a minha comunidade, eu moro na Maré”.

Aluna 3: “achei o titulo muito curioso(...)

Aluna 33: as imagens me chamaram a atencdo (...) acho importante vc
preparar um trabalho bem feito, apresentavel, pensando em todos que vao ler

Aluna 29: é como que pretendo trabalhar futuramente, acho que pode me
servir (...)
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Podemos perceber no gréfico (Figura 16), que ha uma diminuicdo do nimero de
painéis visitados ao longo dos dias. No primeiro dia percebemos que foram visitados 469
painéis, no segundo dia essa visita foi em 257 painéis e no Gltimo dia foi de 125 painéis

visitados.

500
400
300
200

_

lo dia 2o dia 3o dia

Painéis Visitados

Figura 16 — NUmero de paineis vivistados por dia.

Sabemos que muitos desses painéis poderiam ser visitados por um mesmo aluno,
desta forma, buscamos identificar quantos alunos diferentes frequentaram pelo menos um
painel. Verificamos que 113 alunos visitaram pelo menos um painel no primeiro dia; 91

alunos visitaram no segundo dia e no terceiro dia foram visitados por 51 alunos.

Em geral, cada estudante visitou entre 3 e 4 painéis no primeiro dia, cerca de 2
painéis no segundo e 1 ou 2 no terceiro dia. I1sso mostra que, 0s alunos tiveram interesse em

comparecer e avaliar esse tipo de atividade geral.

Apesar de ndo ter dado diferenca significativa durante os dias de visitacdo, pensamos
em fatores que podem afetar a visitacdo com o passar dos dias. Estas foram as percepcoes
durante os anos de convivéncia com esses alunos nos eventos, e que podem ajudar em

possiveis mudancas para os eventos futuros.

A primeira percepcdo foi que muitos queriam preencher 0 maximo de questionarios

dos painéis no primeiro momento, mesmo sendo oferecida nos demais dias.

A quantidade de questionarios entregues para eles influéncia na quantidade de
visitacbes, ou seja, 0 numero de questionarios em branco entregues no inicio do evento,
normalmente é a quantidade que esses alunos preenchem. Normalmente sdo colocados oito

guestionarios e na maioria dos eventos eles preenchem os oito. Os alunos ainda sao avisados
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da possibilidade de pegar mais, caso haja necessidade e interesse, mas ndo houve em nenhum

evento essa solicitagéo.

Outro fator ndo menos importante, pelo contrario, diz respeito a programagao dos
eventos. Muitos alunos relatam querer conhecer diferentes atividades, até nds mesmos,
equipe, incentivamos isso. Desta forma, se eles ja participaram da sessdo de painéis no
primeiro dia, nos outros dias, eles dao preferéncias as demais atividades. Além de darem

preferéncia por atividades obrigatorias.

Pensando nesse possivel fator, buscamos neste momento organizar os eventos de
acordo com a sobreposicdo das atividades, desta forma procuramos identificar se houve ou

nao desisténcia em participar da sessao dos painéis.

Os eventos (Rural; RAIC e UFRJ) ocorridos em 2007 ofereceram as mesmas
atividades (duas atividades gerais — (AO e PN) e uma especifica —(PE)).

Os alunos utilizam diferentes estratégias, sempre com o0 objetivo de participar de
todos os tipos de atividades disponiveis. Assim, no caso da pelo menos um dia de uma
atividade ainda ndo frequentada, por exemplo, se em um dia o estudante ja participou da
sessdo de painéis, no outro dia dara preferéncia para outra atividade. No caso das atividades

especificas, a questdo da obrigatoriedade gerou uma grande frequéncia (Figura 17).

No grafico do evento da Universidade Rural percebemos essa situacdo, os alunos no
primeiro dia participam de todas as atividades, ja no segundo dividem a parte da manha para
apresentacdo oral e painéis e a tarde vao somente para a palestra obrigatoria, ndo voltando

para as outras atividades, que sdo também oferecidas. Esse processo se repete no terceiro dia.

Quando analisamos o grafico da RAIC, percebemos também essa selecdo, no
primeiro e segundo dia de manha frequentam a apresentacdo oral e o0s painéis e a tarde
somente assistem aos painéis e a palestra obrigatéria. No ultimo dia s6 chegam a tarde para a

palestra obrigatoria. Algo semelhante acontece na UFRJ.

No de alunos participantes durante os trés diss de evento - No de alunos durante os trés dias de evento - RAIC 07 Node alunos participantes durante os trés dias de evento - UFRJ
7 a7
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Figura 17 — Participacéo os dos alunos nas diferentes atividades

Acreditamos que sera possivel analisar as diferentes atividades futuramente e mais

detalhadamente suas escolhas.

Em alguns eventos conseguimos acompanhar os alunos nessas visitagfes. Quando
possivel quantificamos o tempo que os alunos ficavam visitando os painéis, percebemos que
esse tempo de visita variava de acordo com o interesse do assunto. A presenca do
apresentador era também fundamental, ja que os painéis eram visitados muito rapidamente na
sua auséncia, uma vez, que nem sempre o apresentador estava presente. Essa variacdo era de

aproximadamente 7 minutos.

Quando os alunos relacionavam de alguma forma o assunto com alguma situagéo ja vivida ou
do seu cotidiano ficavam mais tempo e perguntavam mais, essa maior interacdo com o0

apresentador, em alguns casos chegava até 30 minutos.

Analisamos individualmente os eventos e percebemos que, em sua maioria 0s alunos
frequentam essa atividade em pequenos grupos, especialmente em duplas, isso ocorria por ser
uma atividade de livre escolha. Esses grupos e duplas facilitavam o entrosamento com o
apresentador, fazendo com que ficassem mais a vontade para fazer perguntas e tirar suas

davidas.

Alguns trios e duplas frequentaram rigorosamente 0s mesmos painéis e muitas vezes
sentavam-se juntos para preencher 0s questionarios apds a visitacdo, e conseguimos
identifica-los com 0s mesmos grupos e duplas que estavam juntos no momento das reunides
prévias na escola. Para definir essas duplas e trios analisamos o perfil de frequéncia nos
painéis, considerando como duplas ou grupos aquele alunos que havia assistidos aos mesmos
painéis, ou, no maximo, um anico painel diferente dos demais colegas do suposto grupo (ou
dupla). Essa opc¢do se baseou em acreditarmos que, por mais que frequentem em duplas ou

pequenos grupos, os alunos podem ter curiosidade por algum assunto diferente.

Foi possivel perceber que as duplas e trios de uma forma geral permaneceram
estaveis durante os dias (tabela 3). No caso da UFRJ somente uma dupla do primeiro dia se
desfez.
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Tabela 3 — Grupo de alunos formados ao logo das sessdes de painéis. Exceto quando indicado, os
componentes dos grupos eram os mesmos em todos os dias.

Primeiro dia Segundo dia Terceiro dia
Duplas Trios Duplas Trios Duplas Trios
URFJ 07 8 3 7* 3 7* 3
RURAL 07 3 4 3 4 3 4
RAIC 07 4 1 4 1 4 1

* uma dupla do primeiro dia se desfez.

Segundo Dennick e Exley (1998), a formacéo de pequenos grupos para a discusséo e
aprendizagem é uma excelente estratégia para o desenvolvimento de habilidades dos alunos,
pois estimula o pensamento critico e leva ao encorajamento de comunicacao interpessoal.
Além disso, segundo esses autores, 0s participantes podem atingir seus objetivos cognitivos

mais rapidamente durante as atividades.

E importante notar que a formacéo de pequenos grupos era favorecida nas sessdes de
painéis, pois existiam muitos trabalhos disponiveis simultaneamente e proximos entre si, e
assim os estudantes podiam escolher os assunto que lhes interessava e discuti-los. Essa
discussdo em grupos, seja por amigos ou mesmo familiares, favorece o aprendizado e a troca

de significados.

Uma pesquisa realizada em Londres mostrou que atividades totalmente interativas
estimulam mais discussdes dentro do grupo familiar do que atividades estaticas, encorajando
debates e argumentacdes (Blud 1990b:259). Hilke, (1989) sugere que a familia funciona como
um sistema de aprendizagem flexivel, relatando ainda que esses grupos podem ser
considerados um contexto social viavel para a aquisicdo e transferéncia de informacdes,
ajustando seus comportamentos com flexibilidade para tirar proveito das oportunidades de

aprendizagem especificas oferecidas pelas diferentes atividades.

Cabe lembrar que as demais atividades gerais também receberam notas altas quanto
ao interesse e a compreensdo (Figura 18), o que nos leva a acreditar na importancia em

PDCEM deste tipo e da parceria com as institui¢coes de pesquisa.
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Figura 18 - Avaliacdo global da compreenséo e interesse dos alunos entre as diferentes atividades.

PN= painéis; PE= palestra especifica; MR= mesa redonda, AO= apresentacao Oral, OF= oficina

5.4.2  Avaliacdo do interesse por area em uma atividade geral (Apresentacéo Oral)

Discutimos nos resultados de 2006 a possivel queda de compreensdo entre alunos
convidados para um PDCEM na area bioldgica que participaram também de atividades com
apresentacdes em outras areas, como por exemplo, matematica e fisica. Fica claro que quando
0 aluno participa de uma atividade que ndo € de sua area de interesse ocorre uma queda na
compreensdo e do interesse. No PDCEM da UFRJ 07, buscamos investigar novamente este
tipo de resultado, ampliando o convite aos alunos em participar também de atividades
desenvolvidas no Centro de Ciéncia da Matematica e Natureza (CCMN). Desta vez,
divulgamos nas escolas as duas possibilidades (Centro de Ciéncias e Saude CCS e CCMN), e
os alunos se inscreviam de acordo com sua area de interesse. Como esperado, a
“compreensdo” recebeu notas altas, tanto dos alunos do CCS como do CCMN, quando

participam de uma atividade de suas areas de interesse (Figura 19).
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Figura 19 — Avaliacéo dos alunos quanto a compreensao e interesse nas apresentacdes orais na area do
CCMNe CCS

5.4.3 Avaliago da atividade especifica (oficina)

Buscando entender o sucesso das oficinas, optamos por analisa-las separadamente.
Utilizamos os dados de um PDCEM (PIBIC UFF 08) em que foram oferecidas trés opcoes
diferentes de atividades desse tipo. Nesse PDCEM foram oferecidas oficinas com formatos e
objetivos distintos (ver detalhe no quadro 4).

Quadro 4 — Descricdo sumaria das oficinas integrantes do Programa Brasil e a Ciéncia Jovem, realizados
durante a Semana de Biologia da Universidade Federal Fluminense 2008

Oficina Descrigado

Apresentagdo de informagdes gerais sobre animais do filo Equinoderma, realizagao pelos alunos da
Equinodermas fertilizagdo in vitro de ourigos-do-mar, seguida de observagdo de mitoses ao microscopio e da
apresentagao de pesquisas realizadas com esse animais

Jogo de tabuleiro, de carater investigativo, baseado na coleta de informagbes (‘pistas”) para

Célula Adentro resolugdo de um enigma relacionado a temas de Biologia (origem da mitocondria por simbiose)*

Leitura de artigos de divulgagao cientifica em pequenos grupos, seguida de prepara¢éo de painéis

Pesquisador por um dia para apresentagao aos demais alunos de Ensino Médio (artigos relacionados a atualidade).

*Ver Cardona et al., 2007 e Spiegel et al., 2008 para detalhes.

A oficina “Pesquisador por um dia” foi considerada mais compreensivel do que as
demais, embora ndo tenha havido diferenca significativa em relacdo ao interesse dos alunos
(Figura 20).
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Figura 20 — Avaliacdo dos alunos quanto a compreensao e o interesse nas diferentes oficinas oferecidas no
PIBIC UFF 08.

NS= ndo significativo
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A diferenca de compreensdo entre as oficinas pode ter sido consequéncia dos
diferentes formatos. Na oficina considerada de maior compreensdo, os artigos discutidos
foram relacionados a atualidade, curiosidades e cotidiano de muito deles. A adaptacdo na
linguagem dos textos (extraidos de revistas de divulgacdo cientifica) também pode ter
influenciado a compreensdo desta oficina, por conhecer previamente os alunos. Se a
mensagem precisa ser adaptada ao receptor, torna-se essencial entender esse receptor,
particularmente se ha profundas diferencas entre eles, em relagdo a cultura (étnicas, religiosas,
ideoldgicas, de natureza sdcio-econdmica assim como em termos de género) (Duensing,
2003).

Sabemos que, quando conhecemos o publico e seu cotidiano, a interacdo e o
entendimento entre palestrante-aluno costumam ser maior. Segundo Fazenda (1979) a
proximidade dos problemas tracados com as experiéncias cotidianas, € possivel, também,
através de uma atitude interdisciplinar, ja que & mais motivador tratar de problemas

vivenciados.

55 O que Mais Agradava e o que Menos Agradava em cada Atividade?

Em cada questionario os alunos podiam expressar sua satisfacdo ou insatisfacédo, na
pergunta sobre o que mais (n=673 respostas) e menos (n=169) lhes agradou em cada
atividade. A partir da leitura de uma amostra das respostas dos alunos foram criadas as

seguintes categorias apresentadas no quadro 5.

Quadro 5 - Categorias utilizadas na anélise da satisfagdo ou insatisfacdo com as atividades

Categoria Definicdo sumaéria
Assunto citam os temas abordados
Apresentadores ere égfnet;edoréé . forma de apresentar e\ou caracteristicas dos
Metodologia e parte visual citam figuras, imagens ou gréficos
Outros ndo incluidas nas categorias acima.

Cerca de 45% das respostas citava 0 assunto como 0 que mais agrada nas atividades.
Muitos alunos referem-se aos assuntos correlacionando-os com seu cotidiano e sua vida
pessoal (muitas vezes assuntos abordados nas palestras especificas):
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Aluno 76: (...) o assunto sobre a doenga me ajudou a entender um pouco mais
sobre uma doenca que tenho em casa.

Aluno 88: a dengue é uma preocupacao de todos, vejo sempre 0 assunto na
televisdo e na minha comunidade. Vejo que a ciéncia esta bem préxima de mim.

Aluno 13: Adorei o assunto tratado no painel de aborto, tenho uma amiga que
ja passou por isso, acho legal tratar de assuntos que ja passamos.

Conseguimos ainda perceber que quase metade das respostas (48%) se referia a
assuntos especificos tratados durante uma apresentacdo. Um exemplo seria o aluno falar que
gostou do assunto da palestra de biologia marinha, por saber que as tartarugas conseguem

desenvolver alguma funcdo. As demais respostas se referiam ao assunto geral:

Aluna 11: poxa fiquei feliz em saber que essas espécies estdo conseguindo
sobreviver mesmo com tanta poluicéo.

Aluna 16: N&o sabia da grande quantidade de diversidade de fauna e flora que
a gente tem.

O “apresentador” foi citado em 31% das respostas, geralmente quanto a linguagem,

simpatia e 0 modo adequado de lidar com o publico.

Aluno 20: “(...) apresentou muito bem, soube se expressar (...)

Aluno 21: “A Mariana é muito simpatica, a palestra em nenhum momento ficou

cansativa, adorei”.

A metodologia apresentada durante as atividades especificas também foi valorizada
(18%). Os alunos julgaram de extrema importancia a pratica (realizacdo de experiéncias)

durante uma atividade, o que facilitaria o entendimento do conhecimento.

Aluna 57: Nossa amei a pratica realizada, acho que desse jeito ajuda muito a
gente entender a aula.

Aluna 22: O que mais gostei foi a forma de aprender (...) Muito legal aprender
jogando
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A categoria outros apareceu em 4% das respostas, e compreendia, entre outros, a
preferéncia pela infraestrutura e conforto do local, brindes sorteados, material de participacéo
do evento e o lanche oferecido.

Em relacdo ao que menos lhes agradou em cada atividade, obtivemos 169 respostas.
Mais uma vez, muitos (45%) citaram o assunto como menos agradavel. Quando analisamos
em subcategorias percebemos que, nesse caso, as respostas envolviam algum comentério
sobre o0 assunto abordado durante a atividade e ndo o tema principal (87%): na palestra sobre
biologia Marinha, um aluno considerou o assunto como o que mais lhe agradou; mas néo

gostou de saber que muitos animais estavam em exting&o.

A categoria outros (38%) foi a segunda mais citada pelos alunos e. compreendia
horarios, a fome, a demora, o cansaco e o barulho, entre outros, como ilustram os

depoimentos abaixo:

Aluna 4: O que menos me agradou nessa apresentacdo foi o barulho das
cadeira, ndo conseguia prestar atencao.

Aluna 19: O povo no CEAC ndao parava de falar, ndo dava para ouvir nada.

Aluna 54: O que menos me agradou foi a fome que eu estava ho momento, a
palestra demorou muito, nos dias normais ja teria almogado.

Aluna 76: Estou mortinha, ontem fiquei ate tarde no PVS.

O restante das repostas correspondiam a categoria metodologia (11%) e apresentador

(6%), ilustradas a seguir.

Aluna 34 (metodologia): (...) achei a forma de apresentar muito monétona, ndo
teve nada interativo, imagens pobres.

Aluna 16 (apresentador): N&o gostei do (Nome do apresentador), ele néo
conversou com a gente e gaguejava, nada contra, mas ndo consegui entender
nada.

Os padroes de categorias apresentados nos resultados anteriores repetiram-se quando

analisamos separadamente atividades especificas e gerais (Figura 21).

O que mais agrada O que menos agrada
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Figura 21 — O que mais agrada (n=525; n=148) e 0 que menos agrada (n=124; n=45) nas atividades
especificas e gerais.

De acordo com as respostas dadas do que mais agradava durante as atividades e de
conversas informais no decorrer dos PDCEM, percebemos fatores que eles julgavam como
positivos para a participacdo e sucesso dos eventos: o assunto escolhido para uma atividade,
relacionado principalmente ao cotidiano, interesse pela area, a clareza da explicacdo e os

recursos visuais.

5.6 Percepcdes dos Alunos em Relagdo ao Conhecimento Adquirido

Os alunos podiam expressar sua opinido em relagdo ao conhecimento adquirido nas
diferentes atividades (Figura 22). Notamos que em quase todas as atividades os alunos

relatam um acréscimo de conhecimento.
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Figura 22 - Percepcéo dos alunos em relagéo a aquisigdo de conhecimentos nas diferentes atividades

Conversando informalmente sobre essas respostas, percebemos que os estudantes
relatam que todas as atividades serviram para acrescenta algum tipo de informacdo. Citam

ainda que desconheciam alguns assuntos. Desta forma justificam que a participacdo sempre
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vai acrescentar conhecimentos. Porém, os estudantes destacam com maior convicgdo e

entusiasmo as atividades especificas.

Aluno 23: nossa € muito bom aprender assim, essas praticas facilitam a gente
aprender.

Aluno 12: trabalhar em grupo sempre favorece a discussdo, acrescentando
mais conhecimento.

Aluno 2: cada um traz uma experiéncia nova, nessa troca sempre aprendemos
a partir da experiéncia do outro.

Podemos assim concluir que as atividades que envolvem préticas, pensadas e
desenvolvidas para esse publico, sdo melhores compreendidas, apresentaram na percepcao

deles um maior acréscimo de conhecimento sobre os diversos temas.

Pensando nessa tematica perguntdvamos ainda se esses alunos tinham conhecimento
sobre os temas abordados nas atividades. Os alunos relataram conhecimento de cerca 40% dos
assuntos e 60% dos assuntos foram considerados desconhecidos. Desses 40% dos assuntos

conhecidos em sua maioria foram abordado nas atividades especificas.

Quando perguntado sobre a fonte de conhecimento notamos que os alunos ja
acreditavam que tinham conhecimento dos assuntos, em sua maioria a partir da escola (58%)
(Figura 23). A pouca participacdo dos meios de comunicacdo na oferta de conhecimentos
contrasta com relatos da literatura nos quais esses veiculos parecem ser extremamente
influentes sobre os conhecimentos cientificos dos estudantes. Tal influéncia se da sobre
conceitos mais especificos de Quimica, como o pH, até outros mais amplos, como a
biotecnologia (Dawson e cols., 2003) e outros relacionados a saude e estética pessoal. Estas
diferencas talvez possam ser explicadas pela maior especificidade dos temas das atividades
dos PDCEM.
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S.7

atribuindo notas altas as atividades, mesmo ap6s a ampliacdo da escala para 7. A figura 24
confirma que a maioria das notas se concentrava nos valores de 6 e 7 para a compreensdo
(70%) e para o interesse) (65%). Por mais que saibam diferenciar as atividades e avalia-las de
forma diferenciada, essa avaliacdo se da majoritariamente entre as notas maiores (5 a 7). Nos
depoimentos dos alunos durante os PDCEM, constantemente aparece o encantamento e a
satisfacdo de estar participando de um evento desse formato. Esse deslumbramento, ja
percebido nos eventos de 2006, possivelmente impede a atribuicdo de notas mais baixas

mesmo as atividades menos compreensiveis e interessantes, qualquer que seja a escala
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Figura 23 — Diferentes fontes de conhecimento citados pelos alunos

Avaliacdo das Notas Dadas Pelos Alunos nas Diferentes Atividades

Em todas as andlises desses PDCEM, percebemos também que os alunos continuam

utilizada.
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Figura 24 — Porcentagem de notas quanto a compreensao e interesse em todos os PDCEM 2007/08
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5.8

Dinamica dos Bonequinhos

A dindmica dos bonequinhos nos ajudou a entender o motivo das notas altas. No

inicio e no final dos PDCEM os alunos avaliam como se sentem em relacdo a sua participagao

por meio de um instrumento que denominamos Dindmica dos Bonequinhos (Anexo 11). Um

fato interessante nessa dindmica foi que tanto no inicio (n=198) como no final (n=145) do

PDCEM, os trés bonequinhos mais selecionados pelos alunos foram os mesmos. Porém, as

justificativas para as escolhas, apresentadas pelos alunos, foram bem diferentes para o inicio e

para o fim.

No inicio do PDCEM o bonequinho nimero 7 apareceu em 23 questionarios (19%)

(Tabela 4). Alguns depoimentos caracterizam bem os motivos da escolha desse bonequinho

(grifos nossos):

Tabela 4 - Porcentagem de escolha dos bonequinhos pelos alunos no momento de inicial dos eventos

Boneco 1

Boneco 2

Boneco 3

Boneco 4

Boneco 5

Boneco 6

Boneco 7

Boneco 8

Boneco 9

Boneco 10

7%

8%

11%

5%

3%

19%

14%

4%

Boneco 11

Boneco 12

Boneco 13

Boneco 14

Boneco 15

Boneco 16

Boneco 17

Boneco 18

Boneco 19

Boneco 20

4%

6%

4%

1%

3%

11%

Aluno 22 “Escolhi este personagem porque acredito que estou a caminho de
algo melhor, de conhecimento, talvez um dia eu seja 0 personagem do topo,
quando eu conseguir alcangar os meus objetivos ”.

Aluno 23 “Mostra como eu cheguei, com pouco conhecimento sobre 0 assunto
das palestras mas querendo obter o mdximo de informagoes”.

Aluno 24 “Escolhi esse porque eu estou feliz por estar cada dia mais subindo a
escada do conhecimento, tendo contato com assuntos que sdo de meu interesse
e que no futuro possam me ajudar .

Em seguida foram marcados os bonequinhos de nimero 8 (14%), o 3 e 20 marcados

em 13 questionarios (11%) cada.

Buscamos verificar nos depoimentos desses alunos suas justificativas para as

diferentes escolhas. A partir das justificativas criamos categorias mostradas no Quadro 6.

Quadro 6 - Categorias criadas a partir das justificativas dadas pelos alunos para as diferentes escolhas
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Respostas %

Desenvolvimento pessoal

Se referem aos beneficios pessoais, tais como: desenvolvimento do

R . S 42
senso critico; sentir-se reconhecido pela participagéo entre outros

Desenvolvimento
académico/profissional

Centradas nas vantagens relacionadas a sua futura profisséo, avango
nos conhecimentos, avango no colégio, vestibular, como, por exemplo, 35
0 complemento escolar e a oportunidade de participacéo

Conhecimento cientifico

Justificativas mais voltadas ao progresso da ciéncia, como fazer parte

P . 21
do processo de fazer ciéncia e pesquisa.

N&o fazem parte das demais citadas 2

A maioria dos alunos apresentou suas justificativas a partir de uma perspectiva

pessoal (42%), focando principalmente o crescimento pessoal: troca de experiéncias e

reconhecimento pelos colegas e familiares:

Aluno 4: Super feliz e com curiosidade para o que irei aprender nessa nova
experiéncia.

Aluno 35: Estou adorando o evento, conheci pessoas novas e estamos trocando
muitas experiéncias, principalmente sobre nossas vidas.

Aluno 65: Essa oportunidade esta me ajudando a amadurecer, estou ouvindo
varias opinides, varios assuntos.

Aluno 98: Muito legal a oportunidade de participar de um evento assim, pois
posso decidir o que quero assistir de acordo com meu interesse. Nao tenho essa
liberdade no colégio, isso faz a gente crescer.

Aluno 20: Acho gue participando de eventos assim e no final dessas palestras,
pOSSO conversar com meus amigos e professores sobre diversos assuntos que
eles (alunos), por exemplo, nuca viram. Acho legal, que 0s meus amigos me
escutem, como se fosse um professor.

A categoria desenvolvimento académico-profissional veio logo em seguida (35%),

foi percebida uma importancia muito grande desses eventos nas decisdes profissionais, nas

escolhas de carreiras e ainda como complemento do ensino médio:

Aluno 24: (...) E sempre bom para nosso curriculo colocar esse tipo de
atividade
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Aluno 25: Escolhi esse personagem porque estou me sentindo muito satisfeita,
essa atividade é muito bacana, esta sendo possivel ter uma visdo mais ampla
em relagdo a universidade e meu futuro curso.

Aluno 22: Ansiosa, ndo sei 0 q vai acontecer, mas feliz de estar podendo
complementar meus estudos, para o vestibular isso vai ajudar muito.

Aluno 89: Bem animada, quero ver se € iSSO mesmo que quero cursar no
vestibular.

Alguns alunos marcaram os bonequinhos focando em especial a carreira cientifica

(21%), o interesse de conhecer mais a area.

Aluno 66: Estou animada, pois estou vivendo uma profissdo que s6 tinha
ouvido falar, mas ndo tinha muito conhecimento.

Aluno 23: Acho muito interessante a carreira de cientista, achei aqui a melhor
oportunidade de conhecer, quem sabe ndo me interesso realmente.

Aluno 11: Nao sei ao certo o que um bidlogo faz, estou com boas expectativas
pelo gue vou ver, acho q s6 dessa forma vou entender de fato, nenhum lugar
que informa coisas cientificas explica como se constroi.

Aluno 44: Tenho vontade de fazer pesquisa, esse bonequinho que escolhi
parece estar feliz como eu aqui nesse evento.

Na categoria outros (2%) encontramos justificativas que ndo se enquadravam

naquelas ja citadas, tais como:

Aluno 68: Escolhi esse bonequinho pois acho que vou ficar viajando nesse
evento.

Aluno 79: Estou um pouco cansada e sonolenta por causa de um curso que fiz
ontem a noite para o vestibular, acho que ndo vou conseguir tirar muito
aproveito hoje.

Aluno 5: Estou muito cansada subindo devagar na escada, como esse
bonequinho.

Cabe destacar que, para esta dindmica, solicitivamos que os alunos marcassem 0S
bonequinhos de acordo com o que estava sentindo no momento inicial e final do evento de
uma forma geral. A maioria entendeu a proposta e justificou suas escolhas em relacdo a

expectativa inicial do evento. Mas percebemos que alguns justificaram suas escolhas em
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relacdo o que estava sentindo naquele instante, ou seja, se estivessem participando de uma

atividade naquele momento em que estava preenchendo, relacionavam as escolha com a

atividade que estava participando.

Aluno 67: Coloquei esse bonequinho, porque gostei muito dessa aula.

Aluno 87: Feliz por fazer mais um curso, 0 que contara bastante para minha
formagéo.

Aluno 33: Feliz pois gostei muito dessa palestra, ele € muito simpatico.

Justificativas estas que nos levam a pensar na importancia de esclarecer bem o que

esta sendo proposto.

Ao analisar as escolhas ao final do evento (Tabela 5) notamos que alguns muitos

alunos voltaram a marcar os mesmos bonequinhos. Porém, as porcentagens de marcacdes de

cada um deles mudou, bem como e suas justificativas.

O bonequinho de namero 20 (topo da arvore) recebeu 71% das marcagfes, 0 que

reforca o grande sucesso dos PDCEM para esse grupo de alunos, pois as justificativas séo

sempre positivas, como mostram as justificativas abaixo:

Aluna 25 “Sinto-me satisfeita com a atividade, pois superou as expectativas,
fazendo com que eu saia daqui sabendo muito mais do que eu esperava
aprender. Espero que tenham outros”.

Aluna 26 “Jad conheci bastante, me empenhei e sei que ainda falta muito, mas
mesmo assim me sinto uma vitoriosa, pois cheguei ao topo. Conheci e descobri
0 que ndo sabia, estou feliz e orgulhosa por causa disso .

Aluno 27 “Escolhi esse personagem pois a minha participagdo no PDCEM foi
6tima, compreendi sobre diversos assuntos. Foi uma 6tima iniciativa abrir para
estudantes de ensino médio. Adorei, espero poder participar outras vezes .

Tabela 5 - Porcentagem de escolha dos bonequinhos pelos alunos no momento final dos eventos

Boneco1 | Boneco2 | Boneco3 | Boneco4 | Boneco5 | Boneco6 | Boneco7 | Boneco8 | Boneco9 | Boneco 10
5% %
Boneco 11 | Boneco 12 | Boneco 13 | Boneco 14 | Boneco 15 | Boneco 16 | Boneco 17 | Boneco 18 | Boneco 19 | Boneco 20
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% 1% 1% 1% 2% 5% 1%

Ao analisar as escolhas dos alunos notamos que houve uma menor preocupacdo em
justifica-las ao final do evento em comparacdo ao inicio. Em um momento posterior 0s
mesmos alunos foram questionados sobre a baixa justificativa ao final do evento. Varios deles
comentaram que por si 0 desenho s6 do bonequinho do topo da arvore ja justificava a escolha.

Uma menor diversidade de bonecos (11) foi escolhida ao final do evento. No
primeiro momento apenas 4 dos 20 bonequinhos possiveis ndo foram escolhidos. Acreditamos
que a maior diversidade tenha ocorrido devido as expectativas e aos sentimentos diferentes
frente a um evento desconhecido. Acreditamos, a partir das justificativas relatadas acima, que
as diferencas observadas ao final sejam reflexo de um Unico sentimento, a satisfacdo: eles
simplesmente s6 focaram no sucesso de sua participacdo no evento, marcando bonecos que se
encontravam no topo da arvore e com atitudes positivas. Apenas um aluno marcou um
bonequinho com fisionomia triste, mas sua justificativa era positiva: estava, apenas triste com

o fim do evento:

Aluno 54 — “Marquei esse bonequinho por ele estar triste, mas ndo estou nem
um pouco triste com o evento e sim com o termino do evento, queria mais,
espero poder participar de outros eventos desse tipo ...”

Buscamos identificar a relagdo do momento do evento com a escolha de bonequinhos
concentrados na base ou no topo da arvore (Figura 25). Verificamos que, no inicio, 59% das
escolhas se concentravam da base até o meio da arvore (bonequinhos nimero 1 ao 10) e no
final 88% das marcacgdes se concentravam do meio da arvore para o topo (bonequinhos de

namero 11 ao 20).

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Base Topo Base Topo
Inicio Final

Figura 25 — Porcentagem de escolha dos bonequinhos em relagdo ac momento do evento

127



Identificamos ainda que as justificativas das marcaces na base da arvore

apresentavam uma maior variagao, tanto positivas quanto negativas.

Desta forma foi possivel notar um deslocamento das escolhas da base para o topo da
arvore, mostrando que eles se veem adquirindo mais informacdes e atingindo seus objetivos
durante os PDCEM. Estes resultados, em conjunto com a maior sele¢cdo de um bonequinho no
topo da arvore ao final do PDCEM, mostram o grande sucesso e satisfacdo dos alunos com os
PDCEM.

59 Aquisi¢do de Informacao Seis Meses Apos o Evento

Os resultados relativos a avaliagdo da aquisicdo de informacao realizada seis meses
apos os PDCEM nos mostrou que as atividades de maior compreensdo e interesse durante 0s
eventos (Figura 18), foram as que mais possibilitaram alguma aquisicdo de informacao
(Figura 26). Exceto nas sessdes de painéis, que apresentou também maior compreensao e
interesse durante os eventos, mas ndo apresentou maior aquisi¢cdo de informacéo. Isso talvez
seja devido, ao pouco tempo de visitacdo para cada poster e a grande quantidade de temas,
fazendo com que os alunos ndo consigam expressar conhecimentos relativos a muitos deles

seis meses apods a atividade.

Segundo Bjurstrém, (2000, p 19) poucas criangas conseguem se lembrar de
atividades realizadas, propagandas e informacdes através de cartazes e revistas. A maioria cita
a televisdo como o meio de informagdo melhor para atrair sua atencdo. Cabe destacar que,
quando os alunos expressam conhecimentos relativos aos painéis, 0s assuntos estdo

relacionados ao seu dia a dia, seu cotidiano:

Aluna 28: “Me lembro perfeitamente do painel sobre aborto, fui direto nele,
pois varias amigas ja fizeram”

Aluna 29: “Lembrei logo do cartaz da dengue, foi um assunto muito debatido
la, na televisdo e na escola”.
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Figura 26 — Aquisicéo de informacao seis meses apos 0 PDCEM.

A maior aquisicdo de conhecimento nas oficinas corrobora a afirmagéo de Axt,
(1991) de “que além de outros fatores, a experimentacdo também pode contribuir para
aquisi¢do de conhecimento e para o desenvolvimento mental dos alunos” p.17. De fato, 0s

alunos relacionam suas aprendizagens ao contato direto com o que esta sendo falado:

Aluno 30: “atividades praticas, porque aprendemos melhor”.

Esse aluno estaria expressando o que escreve Moreno (1999): “é dificil imaginar que
hoje em dia seja possivel fazer os alunos compreenderem qualquer conhecimento cientifico

sem torna-lo, por sua vez, participe dos raciocinios e atitudes que 0s originaram” p.23.

Ao experimentar o concreto, costuma-se desenvolver o raciocinio e a compreensdo
dos conceitos, muito embora, ndo seja garantia de aprendizagem significativa, como sera
discutido no proximo capitulo. Essa abordagem facilita a comunicacdo entre professor e

aluno, sendo a construcdo do conhecimento facilitada.

Aluno 31: “por que aquela experiéncia fica na nossa mente, a gente lembra
mais ligeiro se iniciar pela pratica”.
Conforme Moreno (1999) explica, para que um conhecimento seja utilizavel, a
pessoa que o aprende deve conhecer sua utilidade e ser capaz de reconstrui-lo em seu
pensamento no momento em que necessitar dele. Impossivel reconstruir aquilo que

previamente ndo se construiu, apenas foi confiado a memdria.
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A maior aquisi¢do de informacdo por parte dos alunos, segundo suas falas, em todos
os eventos analisados até aqui, ocorreu nas atividades especificas. Ou seja, aquelas
especificamente criadas para alunos de ensino médio. Ela corrobora percepgdo dos alunos
durante os eventos, quando em relacdo ao quanto uma atividade acrescenta novos
conhecimentos sobre o tema. Os alunos percebem que as “atividades especificas” como as

atividades que mais acrescentaram informacgéo (Figura 26).

Cabe destacar, porém, que as atividades gerais, também realizadas em todos os
eventos, foram consideradas bastante positivas pelos alunos, uma vez que relataram aquisicao

de informacgdo em vérias delas.

No conjunto, ndo foi possivel identificar um fator Gnico que determine a aquisicdo de
conhecimento nas atividades especificas ou gerais. Fica claro que diversos recursos, desde o
uso de humor até as relagdes com o cotidiano do aluno contribuem, cada qual no seu modo,

para a maior eficiéncia dessas atividades.

5.10 O Foco do Grupo Focal (Método)

ApoOs o preenchimento dos questionarios das pesquisas espontanea e estimulada
sobre as diferentes atividades frequentadas, pelos alunos, conseguimos identificar algumas
falas importantes para o entendimento sobre a percepcdo desses alunos em relagdo a sua
participacdo. Observamos que os alunos se sensibilizaram por algumas caracteristicas gerais

das atividades:

Aluno X: N&o me recordo muito bem dos assuntos, mas consigo me recordar
de cada espaco da Universidade.

Aluno B: Adorei a oportunidade, o que ficou disso tudo, foi a oportunidade de
participar de uma atividade fora da escola.

Aluno D: O que me recordo desta atividade que era obrigatdria e sé tinha
alunos como a gente, de ensino médio.

Aluno S: Nossa! As diferentes atividades nos ajudam a lembrar dos assuntos,
conforme vocé pede para lembrar de uma atividade geral, lembro que esta era
para todos, e pela ordem do dia, sei que era uma palestra mais cansativa.
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O relato desta Gltima aluna, por exemplo, nos indica que os aspectos mais gerais do
evento sdo informados mais constantemente e que 0s mesmos ajudam na lembranca da

ocorréncia de uma determinada atividade e até mesmo do assunto tratado.

Essa percepcdo foi relatada também no trabalho de Falcdo (2005) quando
entrevistaram pessoas de diferentes perfis que frequentavam museus. O autor destacou que
individuos com nivel menor de escolaridade se sensibilizam mais por caracteristicas gerais da
atividade, ao passo que uma mulher de maior nivel de escolaridade pareceu captar melhor

aspectos formais da visita.

Ainda durante o grupo focal notamos que os relatos mais informados de lembranca
se dao ao nivel interpessoal (pesquisador-aluno; Mediador-alunos e aluno-aluno). Além de
citarem com bastante recorréncia as lembrancgas associadas as atividades especificas, sempre
associando o assunto com o dispositivo pratico (experiéncias, manuseio de animais, tabuleiro
de jogos e a organizacdo em grupos, ou duplas). Cabe ressaltar que essas associa¢fes foram

também informadas na pesquisa estimulada.

Essas interagdes foram mais citadas, tanto como pontos positivos, como também

como recursos para lembrar de atividades e assuntos tratados.

Aluno E: me lembro muito bem que perguntei a palestrante sobre a
importancia de se conhecer o ciclo e a doencga, e ela soube me responder muito
bem (...).

Aluna A: Lembro do assunto por ter tido uma atividade prética, colocamos a
mao na massa, consegui ler um artigo cientifico sobre diabetes, e explicava
super bem a doenca, até coloquei no meu resumo agora (questionario de
lembranca espontéanea).

Aluno V: Escrevi super bem no meu resumo sobre esse tema, trabalhamos em
grupos, mexemos nos ouricos, até fizemos a fecundacao deles. Sei muita coisa
sobre esse animal.

Durante a conversa surgiram assuntos e relatos que ndo foram citados nos
questionarios, quando indagavam sobre o porqué de ndo mencionar algum relato que tenha
surgido durante a conversa, eles citavam que falar € muito mais facil do que escrever. Essa
interacdo pessoal, aparentemente, os ajudava a lembrar de coisas importantes, mas que nédo

eram lembradas individualmente durante o preenchimento dos questionarios.
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Essas falas corroboram a ideia de que o questionério e que a estratégia de grupo focal
utilizados nesta segunda etapa, cada um com suas particularidades e seus limites, eles se
complementam para diagnosticar o que esses alunos perceberam do evento, seis meses apos

sua realizagéo.

E importante destacar que, independente de qual atividade gerou maior aquisicdo de
informacdo, todas favorecerem uma maior discussdo entre os alunos e deixaram a
possibilidade de, futuramente, favorecerem outras discussdes com outros colegas, professores,

familiares.

Blud investigou se a nocdo de conflito sdcio-cognitivo, apresentada pelo psicélogo
social com base nos estudos de Piaget sobre conflito cognitivo, poderia ser usada para
examinar a aprendizagem em museus (Blud, 1990a). Para tanto, entrevistou 50 grupos
familiares em trés exposi¢cdes diferentes — uma completamente interativa, uma do tipo
“aperta-botdo” (“pushbutton”) e uma estatica — que demonstravam o processo tecnologico
para operacao de rodas de engrenagem. Ela elaborou um questionario para ser respondido por
criangas e seus pais apds terem visto as trés exposicOes, e as respostas corretas foram
computadas. Essa investigacdo nao forneceu resultados estatisticamente significativos que
pudessem mostrar que as atividades interativas sao mais eficazes do que as estaticas no que
diz respeito ao aprendizado de conteudos especificos (Blud, 1990a: 49) embora a autora relate
que atividades interativas, como as apresentadas no presente projeto, encorajam mais

discussdes dentro de grupos (Blud, 1990b).

O trabalho de Blud (1990a,b) corrobora uma de nossas observagdes, em que as
atividade especificas, que consideramos mais interativas, sdo as que mais estimularam as

discussoes.

Desta forma, precisamos, sempre que possivel, considerar a ampla natureza da
participacdo desses alunos nos eventos, o papel que as experiéncias afetivas representam
nesse contexto, o cotidiano, as motivacoes e interesse e como esses fatores podem influenciar

os resultados cognitivos.

Ao final desta etapa verificamos que noventa e seis por cento dos participantes
pretendiam prestar vestibular, o que faz sentido, uma vez que muitas justificativas para a

participacdo nos eventos se relacionavam ao complemento do estudo no ensino médio, ou
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seja, a uma oportunidade de conhecer mais sobre as universidades ou de tirar dividas sobre

que carreira seguir (Figura 27).

Pretende prestar vestibular
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Figura 27 — Porcentagem de alunos que pretendem prestar vestibular

Em relacdo a que carreira pretende seguir verificamos que elas séo variadas, porém, a
maioria (68%) dos participantes quer cursar carreiras da area Biomédica e da Salde),
principalmente enfermagem e biologia. Entretanto, alguns participantes pretendiam seguir
carreiras tanto das ciéncias humanas (18%) como das ciéncias da natureza e tecnologicas

(10% e 4% respectivamente).

Os alunos citam ainda que o evento influenciou de alguma forma essa escolha (61%),
ajudando a firmar sua escolha, como também ajudou a mudar de opc¢do (Figura 28). As
diferentes opg¢des de carreiras nos deixou claro as diferentes motivacdes que esses estudantes

vao buscar nesses eventos.

O evento apresentou influéncia em sua

escolha
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Figura 28 — Porcentagem de respostas relatando que o evento de alguma forma influenciou a escolha para
que carreira prestar
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Poucos alunos relataram que reviram os assuntos abordados nos eventos (32%), seja porque
ndo tiveram tempo, ndo era necessario para 0 momento, ndo tiveram outras oportunidades ou

porque ndo sabiam onde buscar informagdes.

Cabe destacar ao final dessa etapa que os alunos apresentam ainda uma fala de senso
comum sobre o significado da ciéncia. A percepcdo deste fato ocorreu em varios momentos
do evento, mas no grupo focal ela ficou ainda mais clara no discurso dos alunos. Alguns
relatavam a escola e o livro didatico como os Unicos meios seguros para informacgdes
cientificas. Em alguns casos relataram também o distanciamento da vida cotidiana e o
conhecimento cientifico, ndo conseguindo perceber a ciéncia fazendo parte da sua vida.

Relataram ainda quest6es sobre o dogma da ciéncia.

O grupo focal foi importante para verificar que, mesmo participando de eventos de
divulgacdo cientifica, mesmo ouvindo e trocando informacgdes sobre esse conhecimento,

alguns alunos continuavam distantes de uma concepcéao adequada da ciéncia.

5.11 Analise dos Resumos

Verificamos que os alunos faziam resumos referentes a mais de 50% das atividades
frequentadas, com excecdo da apresentacdo oral que 26% dos resumos foram feitos.
Relacionando esses dados e os de atividades de maior interesse e compreensdo nos sugere que
as atividades de maior compreensdo e interesse respondem pela maior porcentagem de
resumos feitos (Figura 29), que provavel que os alunos se motivassem mais em preencher o

resumo quando se interessavam e compreendiam uma atividade.

Outro fator importante que corrobora esta constatacdo € a quantidade de resumos que
tem de ser preenchidos em uma determinada atividade. Observamos que mesmo sendo
atividades que necessitem de maior nimero de resumos, os alunos os fazem como é o caso
dos painéis. Em cada evento os alunos participavam de, em media, 4 painéis por dia, enquanto
que conferéncia de abertura (CA) acontecia uma Unica vez. No entanto, a proporcdo de
resumos de painéis era maior do que nas conferéncias de abertura, destacando mais uma vez a
predominancia do interesse e da compreensdo como determinantes na redacdo ou ndo de

resumos.
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Figura 29 — Porcentagem de resumos feitos nas diferentes atividades

Importante destacar que n&o ficamos somente nos baseando nos relatos e
observac6es dos alunos foi preciso ouvir os pesquisadores que interagiram com eles em todas
as diferentes atividades, estes apresentam um papel importante na negociagdo e fazem parte

do processo de construcao dos significados.

512 A Percepcdo dos Apresentadores Alunos de Iniciacdo Cientifica Quanto a sua
Participacao como Divulgadores de Ciéncia

Um instrumento importante que avaliamos foi o questionario respondido pelos
palestrantes convidados. Foi possivel identificar as dificuldades e/ou facilidades dos
apresentadores convidados em estar em contato com os alunos de ensino médio apresentando

sua pesquisa.

Esses convidados apresentavam média de 20,4 anos de idade, estavam cursando a
graduacdo de Ciéncias Biologicas e fazendo parte de grupos de pesquisa em diferentes
especialidades (equinodermos, Trypanossoma cruzi, sistematica botanica, zoologia e genética

entre outros).

A partir das respostas (Anexo 14) dos 13 palestrantes, foi possivel construir um

possivel perfil desses apresentadores.

Todos os 13 palestrantes responderam afirmativamente a primeira pergunta (antes de

apresentar para nossos alunos, vocé apresentou o seu trabalho para outras pessoas?), 12 deles
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responderam que ja apresentaram, principalmente em congressos e simposio. Alguns também

informaram j& ter apresentado em seminarios internos de grupos de pesquisa.

Em resposta a segunda pergunta (se eles ja tinham apresentado seus trabalhos para
publico de ensino médio em outro momento) observamos que, além de uma palestrante que

participou de dois de nossos eventos, 4 outros ja o haviam feito:

Aluno de pés-graduacéo 1: “jd havia apresentado para o CAp-UFRJ”

Aluno de po6s-graduacao 2: “minha antiga escola me chamou para apresentar
meu trabalho, foi um evento com varias dreas profissionais”

A terceira pergunta foi a seguinte: Se apresentar para alunos de ensino médio era
igual a apresentar para outros alunos. Os 13 palestrantes responderam negativamente. Porém,
nenhum deles relatou problemas com essa situacdo, apenas que foi necessario adequar a
apresentacdo para esse publico. Em geral eles relataram que fizeram algumas adaptacdes na
linguagem, alteragfes em graficos, acrescentaram mais figuras e retiraram termos técnicos

que ndo eram relevantes para esses alunos.

Foi relatado no questionario também o grande interesse por parte dos alunos de
ensino médio em participar de suas atividades. Os palestrantes associaram a participacao,
troca de informacGes, duvidas apresentadas pelos alunos (e seu esclarecimento) como

indicadores de interesse em suas atividades.

Aluno de pés-graduacéo 4 — “Eles sempre estdo curiosos, querem tirar duvida
de tudo (...)”

Aluno de pds-graduacdo 5 — “Acho que eles se interessaram por minha
palestra, eles nao paravam de tirar duvidas!”

O formato das apresentacbes dependia quase exclusivamente dos apresentadores.
Alguns colocam que as perguntas e davidas foram feitas tanto no final como durante a
atividade, conforme surgisse a duvida. Essas perguntas estavam na maioria das vezes
relacionadas principalmente com os termos cientificos (n=12) e algumas vezes relacionadas a

carreira dos apresentadores e a rotina de trabalho.

Em reposta a um questionamento sobre em que parte do trabalho necessitaram dar

mais explicacdes, todos se referiram a assuntos especificos da pesquisa (ciclo do barbeiro e
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grafico do reldgio biolégico, por exemplo). Relataram ainda ter sido uma experiéncia

positiva:

Aluno de poés-graduagdo 6— “Uma experiéncia muito boa, pois pretendo ser
professor e é sempre bom apresentar o seu trabalho oralmente para um publico
de escola”.

Aluno de poés-graduacio 7 — “Otimo, adorei saber que posso transmitir meu
trabalho e ser compreendida em todas as faixas de publicos, tanto no
laboratorio como fora dele”.

Essas respostas s6 reforcam que os alunos de Iniciagdo Cientifica podem ser
considerados potenciais divulgadores cientificos para alunos de Ensino médio.

A partir da apresentacdo da proposta conceitual dos PDCEM estudados, foi possivel
perceber os diferentes aspectos que as fundamentam. Estes se relacionam, entre outros
elementos, as concepc¢des de ciéncias, em especial de biologia, mas também de comunicacéo

e educacao.

Ainda neste aspecto, o papel da mediacdo humana deve ser dimensionado, pois

Encontros Cientificos ndo sdo escolas e mediadores ndo sdo professores.

Dentre essas atividades pode-se destacar a importancia da participacdo dos
estudantes de nivel médio em PDCEM cientificos e 0 que isso representa para a sua vida

académica e profissional.

Trabalhos em outras areas de conhecimento também valorizam a importancia e o
sucesso de atividades em espacgos ndo formais. Tachibana e cols. (2004) em sua pesquisa com
estudantes de Psicologia demonstram a importancia de se estudar as atividades

complementares e sua contribuicdo para a formacao do aluno.

Lacerda et. al., (2008) também mostraram a importancia desses eventos de divulgacédo
cientifica para alunos de graduacdo: (..) esse tipo de evento pode contribuir no

desenvolvimento da formacao académica dos estudantes de biblioteconomia.

Por fim, destacam-se as consideracGes de Hooper Grenhill (1994b, 68) que aponta
duas abordagens educacionais em museus que vém influenciando os trabalhos de ensino nédo
formal. A primeira abordagem educacional é a positivista ou realista, que compreende

epistemologicamente o conhecimento como exterior ao aprendiz, como um corpo de
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conhecimentos absoluto nele mesmo que é definido na medida em que pode ser observado,

mensurado e objetivado.

A segunda é a construtivista, que compreende o conhecimento como algo construido
a partir da interacdo do aprendiz com o ambiente social e, neste caso, a subjetividade é parte
dessa construcdo. A autora cita ainda em seu trabalho a importancia dada ao modelo de
comunicagdo desse espaco. Segundo ela grande parte das iniciativas sd@o pensadas e
desenvolvidas sem levar em consideracdo o publico envolvido. Existem, para a autora, duas

abordagens de comunicacédo: abordagem transmissora e abordagem cultural.

O modelo transmissor percebe a comunicacdo enquanto um processo de envio de
mensagem, de transmisséo de ideias no espaco, de uma fonte de informacgéo para um receptor
passivo. Este modelo é dominante quando os pesquisadores ndo colocam questdes para o
publico sobre suas experiéncias, ndo realizam uma auto reflexdo, ndo fazem avaliacdo, ndo

realizam consultas.

Na perspectiva da abordagem cultural a realidade ndo se encontra intacta e € moldada
através de um processo continuo de negociacdo entre o individuo que, a partir de suas
experiéncias, ativamente constroem seus proprios significados. Neste caso, a comunicacao €é
vista como um processo de troca, de participacdo e de associacdo, um processo
eminentemente cultural que cria a organizacdo e através da producdo de sentidos (ibid,
1994a).

Essas abordagens nos fazem refletir sobre o sucesso dos eventos e corroboram as
abordagens utilizadas, tanto na perspectiva educacional como de comunicacdo. Por mais que a
autora abordasse essa visdo num espaco museoldgico, 0 mesmo se aplica aos eventos
apresentados nessa tese, uma vez que ambos apresentam caracteristicas, metas e objetivos

similares e compativeis com espacos nao formais de ensino.

Nossa preocupacdo, desde o inicio, foi trazer uma perspectiva construtivista e um
modelo de comunicacdo cultural. Precisavamos levar em consideracdo ao elaborar um projeto
(antes, durante e depois), o publico alvo, refletir sobre sua realidade, sua cultura, suas
dificuldades e motivacdes, além de considerar o aluno como principal responsavel pela sua
aprendizagem. As atividades oferecidas durante os eventos apresentam um enfoque
construtivista por oportunizar o envolvimento intelectual dos participantes, destacando o

papel da acdo do sujeito na aprendizagem.
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Pensando nesta perspectiva, acreditamos que uma proposta de oficina apresentada no
espaco ndo formal de ensino pode ter resultados importantes, e alcancar da mesma forma
metas de divulgacdo cientifica e também de alfabetizagdo cientifica em espaco formal de

ensino.

Apbs a analise dos resultados dos eventos apresentamos algumas consideracfes

relevantes, a partir dessas evidéncias:

e A divulgagdo cientifica contribui para a compreensdo de conhecimentos

cientificos.

e Osalunos se mostram interessados e motivados em participar de eventos como 0s

desenvolvidos nesta pesquisa.

e Observou-se em diversos momentos interagdes produtivas entre alunos e o0s

apresentadores.
e Relatam ainda compreenséo e aprendizagem dos temas apresentados.

Apesar de varios resultados positivos, os recorrentes relatos dos alunos durante os
eventos, em diversas ocasifes, evidenciaram uma concepcdo inadequada sobre ciéncia,
mesmo, falando adequadamente sobre conceitos especificos discutidos nos eventos. Sera
possivel um discurso de ciéncia como um conhecimento puro, acabado, objetivo e neutro

neste contexto?

Desta forma, pensamos em uma proposta para favorecer a alfabetizacdo cientifica de
alunos de ensino médio, utilizando uma oficina como instrumento para o complemento desses

programas de divulgacdo cientifica.
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6. RESULTADOS

Apesar do sucesso do Programa de Divulgacdo Cientifica para alunos de Ensino
Médio, pelas falas dos alunos, dos palestrantes convidados e da propria equipe responsavel,
seguiamos nos questionando sobre como aprimorar a oportunidade de alfabetizacdo cientifica
dos alunos participantes. Deste modo, em maio de 2008, elaboramos e desenvolvemos uma
oficina — Pesquisador por um dia — nas atividades do PDCEM, mais especificamente no
realizado na Semana de Biologia da Universidade Federal Fluminense em Niteroi.

A oficina foi desenvolvida com o intuito de diminuir o distanciamento entre o
conhecimento cientifico e comunidade e de propor uma atividade em que se incentive a
discussdo sobre o conceito de ciéncia, que muitas vezes ndo se faz presente nos diferentes
contextos de ensino. O objetivo foi de favorecer a alfabetizacdo cientifica de alunos de ensino
médio, focando o conceito de ciéncias a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa.

6.1 Preparacao dos Alunos

Locais de Estudo: A pesquisa foi feita com 41 estudantes do Ensino Medio da escola
publica estadual Aurelino Leal, situada na cidade de Niterdi no estado do Rio de Janeiro,
oferecidas para os alunos ja selecionados e participantes do PDCEM. A escola foi responsavel

pela selecdo dos participantes.

A parceria com a Universidade Federal Fluminense possibilitou a oferta de 40 vagas
para alunos do ensino médio na sua Semana de Biologia (ver detalhes na metodologia,
apresentada no capitulo 3, item 3.2 desta tese, que se realizou de 12 a 16 de maio de 2008. A
participacdo dos alunos de EM na oficina aconteceu no dia 15 de maio, terceiro dia do projeto

e tomou cerca de 3horas dos alunos.

Os alunos foram divididos em dois grupos, a pedido da comissdo organizadora da
Semana de Biologia, pois ndo seria possivel acomodar todos os alunos na sala
disponibilizada. Tal fato, porém, favoreceu a implementacdo da proposta visto que seria

dificil realizar a oficina, no que concerne a atencdo que se desejava dar aos alunos.
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6.2 Inscri¢éo e Participacéo

No momento inicial da oficina os alunos foram abordados com a seguinte pergunta:

“O que levou vocé a se candidatar no evento?”

As respostas foram separadas em categorias criadas a partir dos padrdes encontrados
com maior frequéncia. Assim, foi possivel notar que 35% dos alunos citou o interesse em
aprender, independentemente da area. A segunda categoria mais citada foi o interesse pela
biologia com 22%, enquanto 17% dos alunos mencionaram a importancia dessas atividades
para o vestibular, ainda que também mencionando/referenciando o interesse na ampliacdo de

seus conhecimentos gerais.

A pergunta relativa ao interesse pelas diferentes areas permitiu verificar que alguns
dos alunos que se inscrevem (45%) apresentam a area bioldgica e biomedica como a de maior
interesse. Cabe ainda destacar que os demais alunos (55%) apresentam outras areas de
interesse, 0 que nos leva a crer que o tema/area do evento ndo seja o principal motivo da
inscrigéo.

Dos 43 alunos de EM que se inscreveram na oficina 41 (96%) compareceram a
atividades. O perfil desses alunos (tabela 4) evidenciou que 34 deles cursavam o 3° ano. Essa
predominancia ocorreu devido a decisdo da direcdo da escola de priorizar esse publico. As
vagas restantes foram oferecidas para 0 2° ano até que se completasse o numero de 43 alunos

de vagas disponibilizados pela previsdo de eventuais auséncias de parte dos inscritos.

Tabela 6 — NUmero de participantes*, série e género dos alunos de Ensino Médio.

Género
Série N
Feminino Masculino
2°ano 7 6 1
3%ano 34 27 7

* foram considerados somente 0s 41 alunos que compareceram a pelo menos uma atividade.

De acordo com a andlise do perfil s6cio econdbmico dos participantes houve maior
proporcao de participantes do sexo feminino (n=33; 81%). Além disso, 62% dos pais dos
estudantes eram oriundos de familias de baixa escolaridade (Figura 30) e cerca de 90% (n=38)

das familias tém renda familiar mensal inferior a 4 salarios minimos mensais (Figura 31). Trés
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alunos (7%) informaram que ajudavam no rendimento familiar (trabalhando como atendente
de lanchonete, atendente de telemarketing e balconista de farmécia) com rendimentos mensais
de até 2 salarios minimos mensais.
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Figura 30 — Nivel de escolaridade dos pais (n=79) dos alunos participantes
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Figura 31 — Renda Familiar dos alunos participantes (n=41)

Cabe ressaltar que este perfil se repetiu em todos o0s eventos, caracterizando-as como
familias de baixa renda para o Rio de Janeiro, sendo que nosso publico alvo sempre foi
alunos de baixa renda de escolas publicas. O que nos leva a acreditar que essas intervencoes

foram de grande valia.

6.3 Escolha dos Artigos e Distribuicéo (Sorteio) entre os Alunos

Conforme detalnado na metodologia (capitulo 3, item 3.2.1), a oficina se
desenvolveu, fundamentalmente, apoiada na leitura e discussdo de artigos de divulgacao
cientifica. Assim, os textos foram selecionados, sem preocupacdo com o0s temas, mas com o
fato de abordarem temas atuais e relacionados com assuntos do cotidiano e realidade desses
estudantes. Além disso, 0s quatro artigos selecionados, embora distintos nos temas, possuiam

o0 mesmo formato, com imagens e graficos, e aproximadamente 0 mesmo nimero de paginas.
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Com os textos em méos foi realizado o primeiro encontro, dois dias antes da oficina
propriamente dita, para que os alunos tivessem tempo para realizarem uma leitura individual

do texto por eles escolhidos.

Nessa etapa foi disponibilizada uma quantidade igual dos quatro artigos, para
garantir que os quatro assuntos fossem discutidos nesta atividade. Durante o sorteio 0s alunos
podiam escolher o artigo de interesse, conforme o sorteio fosse chegando ao fim, ocorria
muitas vezes de um determinado assunto ter acabado e alguns alunos tiveram que pegar o

assunto que restou.

Ao serem questionados sobre o motivo de escolha dos artigos, logo apds a
distribuicdo dos mesmos, 93% respondeu o assunto, sendo que alguns ainda destacaram a
razdo do interesse. Como era esperado, 7% anunciou a impossibilidade de escolher, muito
embora alguns destes expressaram que mesmo ndo escolhendo, ficaram satisfeitos ou

animados com o texto.

Além da satisfacdo com o tema do artigo, tambem foi apresentado ao grupo questdes
que permitissem o diagnostico do conhecimento prévio dos mesmos sobre 0s assuntos
tratados nos artigos e sobre o conhecimento do conceito de ciéncia. Poucos alunos relataram
algum tipo de relacdo ou conhecimento anterior aos conhecimentos especificos tratado nos

assuntos. Os que relatavam, eram conhecimentos trazidos do cotidiano e da propria escola.

Em relacdo ao significado na natureza da ciéncia, os alunos evidenciavam uma
concepcao de senso comum, sabidamente inadequada, pois refletia a ideia de ciéncia como
verdade absoluta e a inquestionabilidade acerca do que estuda. Relataram, ainda, a televisao
juntamente com a escola, como os meios de informacdo mais seguros para a obtencdo de

informacao.

Por ultimo foi pedido aos alunos que realizassem uma atividade de livre associacao,
ou seja, que escrevessem em uma folha de papel o que lhes viesse a cabeca quando
pensavam/ouviam o termo ciéncia. Nesta atividade verificou-se que a maioria dos alunos
associou a ciéncia com a palavra vida (67%). Alguns alunos relacionavam mais
especificamente, citando algumas espécies vivas (15%), sendo 12% (reino animal) e 3%
(reino vegetal). Também houve associacdo com o ensino tradicional (10%) (disciplina,
colégio, escola, prova), 2% associou a ciéncia com o conhecimento e pesquisadores e 1%

desses alunos colocaram palavras como dogma e verdade. As demais foram agrupadas em
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outras associagbes (6%) como: medicina, doencas, remédios, maluco, saude, corpo, agua,

tecido, reproducéo, tubo de ensaio.

De acordo com Driver (1996), as concepgfes dos alunos sobre a ciéncia e o
conhecimento cientifico podem sofrer influéncias de diversos fatores, como por exemplo, a
influéncia da midia, através de conversas com adultos e outros colegas, e a imagem da ciéncia

retratada explicita ou implicitamente nas aulas.

6.4 Entrevista Final com a Turma

No ultimo momento da oficina foi realizada uma avaliagdo da mesma, abrangendo-a
como um todo. Os alunos consideraram a atividade positiva, de facil desenvolvimento em sala
de aula e que se envolveram mais no processo comparado com o ensino tradicional que eles

costumam ter em sala de aula.

O aspecto que mais agradou, segundo os mesmos, foi a possibilidade de explicar um
determinando tema para a turma e a possibilidade de complementarem, ou mesmo corrigirem,
as respostas elaboradas durante a oficina. Também gostaram de trabalhar assuntos atuais e do
cotidiano. A diversidade de recursos utilizados, bem como as diferentes estratégias foram

bastante exemplificadas como pontos positivos.

Dentre as sugestdes por eles apresentadas, pediram que 0s proximos previssem mais
tempo para a elaboracdo dos painéis. Também sugeriram que a atividade fosse realizada de
forma continua, durante o ano letivo, na propria escola, em paralelo com as aulas e que os
assuntos possam ser sugeridos por eles. Desta forma, sendo o propdsito da oficina uma
atividade em que se incentive a discussdao sobre o conceito de ciéncia no contexto do aluno,
nada mais apropriado considerar o cotidiano e levar em consideracdo essas sugestdes para o

desenvolvimento da proposta para o contexto formal de ensino.

Durante a conversa percebemos que a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica
ndo é comum no cotidiano de suas aulas, ainda que seja um material importante que poderia
ser mais bem explorado pelos professores. Ao questionar essa importancia, eles relataram
algumas possiveis dificuldades que poderiam surgir, como: a falta de tempo para realizacdo

de atividades dessa natureza no momento da aula.
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Para finalizar, questionados sobre a possibilidade de realizagdo de atividades desse
tipo fora do horério escolar, muitos se mostraram interessados e alguns até se candidataram

para uma préxima atividade.

Depoimentos também mostraram os papéis creditados por eles a utilizacdo desses
textos no ensino formal. Alguns alunos, neste momento, citaram assuntos vinculados ao

vestibular, relatando que desta forma eles aprendem mais.

6.5 Avaliacio da Oficina pelos Alunos

Ao final da oficina os alunos receberam um questionario para avaliacdo da
compreensdo e interesse do texto e atividade. De acordo com a avaliacdo dos alunos, a oficina
proporcionou indices de compreensdo e interesse alto com meédia de 6,8 cada uma (Figura
32).
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ContelGdo Interesse Conhecimento sobre o
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Figura 32 - Avalia¢do dos alunos quanto a compreensdo, interesse e conhecimento sobre o tema nas
diferentes atividades oferecida

Acreditamos que esse resultado tenha sido favorecido por se tratar de uma atividade
sobre artigos de divulgacdo cientifica com temas gerais tratados na midia. Além de se tratar
de uma proposta desenvolvida para alunos do EM, ou seja, teve todo um cuidado com a

linguagem (com menos termos técnicos e vocabulario especifico).

Outro fator que possivelmente pode ter contribuido para o interesse foi que essa
atividade se apresentou em um formato dinamico, expositivo e com todo um aparato visual,
em muitos casos, bem diferente, segundo os préprios alunos, do formato de aulas que eles

estdo acostumados na escola.
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O fato de estar fora do colégio pode ter favorecido esse maior interesse e sucesso da
atividade. Outro fator que favoreceu o sucesso dessa atividade foi o incentivo a participacao, e
a possibilidade de questionamentos dos alunos em diversos momentos. De fato, registramos
diversas perguntas feitas pelos alunos durante as oficinas, acreditamos que dificilmente isso
ocorreria em outras atividades em que ndo fosse estimulada a participacdo. E possivel que
esses alunos ndo se sintam a vontade quando a atividade é dada como pronta, sem 0 espago
para novos questionamentos, no qual o professor ja tras aula fechada, ndo cria novas situacdes
para que esse aluno possa aplicar o que compreendeu. Outro fator que corrobora essa
aceitacdo € a nota geral dada pelos alunos para a oficina, que foi de 6,9.

Por tudo o que foi exposto, este tipo de atividade — oficinas realizados com textos de
divulgacéo cientifica — pode favorecer a Alfabetizacdo Cientifica de alunos de ensino medio.
N&o podemos esquecer, porém, que, a forma com que se trabalha os textos de divulgacédo
cientifica e a natureza dessas atividades diferem de acordo com o grau de instrucao dos alunos
e a linguagem caracteristica veiculada por cada texto, fatores importantes a serem tratados

quando se objetiva utiliza-los.

Cabe ressaltar a importancia que o material de ensino apresenta nesse processo de

aprendizagem, ele precisa ter condi¢des para ser potencialmente significativo.

Moreira (1999) descreve que uma das condigcdes para ocorréncia da aprendizagem
significativa, é que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva do

aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal.

Quando o texto for considerado relevante, porém de dificil acesso linguistico para os
alunos, pode se pensar em utilizar como estratégia a leitura prévia, seguida de posterior
explanacdo ou producdo de resumos, como uma linguagem apropriada, abordando as
principais ideias contidas nestas. Desta forma concluimos que € possivel sua utilizacdo, mas

que esta precisa ser adaptada a realidade do aluno.

Destacamos também, de uma forma geral, que os alunos de ensino médio

participaram e questionaram em todas as etapas da oficina.

Cabe ressaltar que todas as analises e metodologia utilizadas para esta, foram
desenvolvidas sem um referencial assumido. Ou seja, embora houvesse preocupacdo em

ajudar esse grupo de alunos a construir uma concepc¢do de ciéncias mais adequada a sua
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natureza humana, dindmica, passivel de erros e aprimoramentos, toda a experiéncia relatada

se desenvolveu a partir de referéncias ainda implicitas.

Ao final da oficina, e da andlise preliminar dos resultados, percebia-se que o
resultado positivo era evidente, entretanto, ndo éramos capazes de explica-los
apropriadamente. Por outro lado, intrigava a certeza dos alunos sobre o impacto — positivo —
que percebiam sobre o proprio conhecimento. Isto é, eles, muito honestamente, afirmavam
terem aprendido muito no evento, mas suas falas denunciavam, com alguma frequéncia, erros
ou incoeréncias que, antes dos conceitos em si, evidenciavam que insistiam em assumir o
conhecimento cientifico de forma dogmatica. Foi ai que percebeu-se a necessidade de buscar
um referencial tedrico que permitisse compreender (responder) as perguntas e, entdo,

subsidiar futuras intervencoes.

Nessa busca, dentre as varias contribui¢fes possiveis, identificamo-nos com a Teoria
da Aprendizagem Significativa Subversiva (Moreira, 2000). Apropriando-nos destas ideias,
foi preciso fazer uma releitura de todos os dados, nas diferentes etapas e inclusive da

metodologia utilizada.
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7. ESTUDO 2

Interessava-nos saber como a oficina impactou no conhecimento dos alunos sobre os
temas discutidos e, mais especificamente, na concepg¢do de ciéncia que possuiam ao final da
mesma. Além disso, interessava saber se a oficina, conforme organizada, havia mesmo
favorecido aos alunos aprenderem o significado de ciéncia apresentado, sendo assim, foi
preciso revisitar algumas bibliografias para subsidiarem.

Foi com este propdsito que encontramos na teoria da aprendizagem significativa
subversiva (Moreira, 2000) subsidio para as analises referentes ao processo de ensino e

aprendizagem da oficina.

Assim, sem desconsiderar que as diferentes teorias de aprendizagem sdo validas em
diversos contextos, concordamos com Lemos (2005) quando nos diz que a referida teoria €
adequada para este fim, pois explicita, dentre outros aspectos, as condigdes necessarias para o

favorecimento da aprendizagem no e para o contexto escolar.

Ao ler diferentes bibliografias, percebemos em varios momentos, indicios de que
utilizar a alfabetizacdo cientifica como meta e a teoria da aprendizagem significativa
subversiva (TASS) como referencial teorico, seria bastante satisfatorio e coerente, ao perceber

que ambas dialogam no processo de ensino e aprendizagem.

A oficina foi estruturada em 3 momentos: o primeiro, na qual os textos foram
divididos entre os alunos, foi realizada uma sondagem sobre os conhecimentos dos alunos, o
segundo momento envolveu o desenvolvimento da mesma e o terceiro, a pds-oficina,

realizada na feira de ciéncias da propria escola.

Cabe destacar nesse primeiro momento da oficina a importancia da atividade de livre
associacdo, que teve como objetivo saber o que os alunos pensavam em relacdo ao termo
ciéncia. Esse resultado foi descrito no estudo 1, etapa 2, (p. 148), mas cabe ressalta-lo apds a

releitura do mesmo, a luz da teoria da aprendizagem significativa.

O conhecimento prévio dos alunos sobre o significado de ciéncia foi bastante
importante para o processo de aprendizagem. A interacdo entre os significados novos e
prévios é o elemento constitutivo para uma aprendizagem significativa, averiguar aquilo que o
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aluno ja sabe. Levamos em consideracdo aquilo que o aluno ja sabe sobre ciéncia e, a partir

dai, contextualiza-los para o cotidiano.

7.1 Etapa 1 — Conhecendo os Alunos por meio de Entrevista com a Turma

No primeiro momento da oficina conversamos com o grupo sobre a leitura individual
do artigo, suas dificuldades e facilidades. Nos dois grupos percebemos certa agitacéo inicial
dos alunos, entdo ansiosos por relatarem suas experiéncias. Relataram dificuldades
principalmente em relacéo & leitura do texto sorteado, e esclareceram que isso acontece com
qualquer tipo de texto e disciplina. Durante a entrevista foi possivel perceber que esses alunos
nao apresentam o habito da leitura.

Os alunos mencionaram ainda dificuldade com alguns conceitos especificos e
entendimento de alguma parte do assunto. Tal aspecto surgiu antes mesmo de ser apresentada
a segunda pergunta, que era a respeito da utilizacdo de alguma ajuda na leitura individuall,

quando dois alunos levantaram a mao e relataram ter pedido ajuda dos familiares.

Aluno B: “ah logo que surgiu essa duvida fui conversar com meu pai gue tem
diabete”.

Aluno S: “minha prima estava la em casa e conversamos sobre o assunto, mas
ndo ajudou muito”’.

Além da interacdo com familiares, também informaram a troca de informacgdes com

colegas de rua e com amigos de sala pelo computador.

Aluno C: “guando estava chegando em casa pedi ajuda p uma amiga que
também se interessa por biologia”.

Aluno c¢: “Na verdade eu falei com a Juliana no MSN, ela também ficou com o
mesmo texto, quando ndo entendia, a gente conversava”.

Aluno g: Estava lendo coisas muito interessante, e quis passar para os demais
colegas. N&o s6 o que aprendi de conteudo mais o que li em relagdo a
metodologia cientifica.

Nesse momento questionados sobre a importancia da troca, novamente houve uma

excitacdo em falar e as respostas indicavam que esses alunos aprendem diariamente fora do
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contexto escolar e discutem os assuntos tratados em todos os meios de comunicagao. Por isso,
é também interessante explicar nestes tipos de atividades, que tenham como meta a AC, 0
processo e etapas do método cientifico e ndo somente o produto final do conhecimento. Com
isso, eles podem compreender e acreditar que aquilo € real e tem de alguma forma significado

na sua vida.

Caso contrario, sem a oportunidade de discussdo e aprendizado sobre o conceito,
acham que as invengbes cientificas sdo dignas apenas de pesquisadores e cientistas
profissionais, enquanto qualquer pessoa pode criticar e se aprofundar desse mundo de
descobertas.

Aluno I: “acho étimo, pois essa troca nos facilita entender coisas que sozinho
Ndo teriamos”.

Aluno B: “sempre que posso converso com meus pais sobre meus deveres,
aprendo algumas coisas e ensino também..(varios riram do comentdrio”).

Aluno A: (..) “é verdade, ndo estou me “achando” ndo, mas sei que tem
assuntos que eles ndo aprenderam, ou ndo lembram e que eu posso ensinar.
Minha mae mesmo, nem estudou!”

E de grande valia os dialogos e a constancia da interacdo fora do contexto escolar,
seja entre os pais, colegas e outros familiares. Essa interacdo relatada pelos alunos pode ser
considerada um veiculo fundamental para a transmissdo dindmica dos conhecimentos social,

histdrica e culturalmente construido (Vygotsky, 1988).

A aprendizagem significativa pode ser concebida de varias formas, em diferentes
contextos de ensino, como também na vida cotidiana, entre amigos ou familiares. Segundo
Ausubel et al, (1980), uma aprendizagem € significativa quando a tarefa de aprendizagem
pode ser relacionada de modo arbitrario e substancial, com o que o aluno ja sabe e negociando
com 0s novos significados e se este adota a atitude de aprendizagem correspondente para

fazé-lo assim.

Garton (1992) define o que precisaria para ocorréncia de uma interagao social: “(...)
implicaria um minimo de duas pessoas intercambiando informac6es. Implica também certo
grau de reciprocidade e bidirecionalidade entre os participantes deste intercambio, trazendo a
eles diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto em termos qualitativos como
quantitativos” (p 11).
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As criancas e adolescentes, geralmente, ndo crescem isoladas, interagem com os pais,
com outros adultos da familia, com outras criangas e assim por diante, interagindo

socialmente, em casa, na rua, na escola.

Para Vygostky, esta interacdo € fundamental para o desenvolvimento cognitivo e
linguistico de qualquer individuo.

Os alunos relataram também outras fontes de consulta, dentre as quais destacou-se a
internet. Nos dois grupos apenas uma aluna relatou ter utilizado o livro didatico como
consulta. Perguntei por que ela buscou essa fonte? A aluna respondeu (...) considera-la segura
(...) ndo confio nas outras fontes (...).

Aluno T: “Uso a internet pra tudo, o Google eu tiro vdrias duvidas”.

A internet também foi citada no trabalho de Cunha e Jordan, 2001 como o meio mais
utilizado pelos estudantes. Entretanto, o percentual (9,7) de estudantes que utilizam a Internet
com frequéncia para buscar informacdo sobre Ciéncia e Tecnologia é extremamente pequeno,
considerando-se o nivel tecnoldgico atual de nossa sociedade, o nivel social dos estudantes da
escola pesquisada. Estes baixos percentuais também sdo observados em outras midias como
TV, jornais e revistas, o0 que nos indica que o0s jovens nao buscam informacdo em Ciéncia e

Tecnologia com frequiéncia nos meios consultados.

Nesta etapa discutimos também a importancia de outros meios de divulgagdo, como

também a questdo da confiabilidade dos mesmos.

Investigadora — “Por isso a importdncia de conhecer a ciéncia, seu processo
de construcgdo, seus mitos”, esse artigo relata bem essa questdo.

Aluno F: “E verdade, a senhora esta falando de que nem tudo é verdade... no
meu artigo o autor fala sobre isso, que cada hora passa uma coisa na
televisdo”.

Aluno J: “se a gente sabe a gente pode questionar. Se a gente ndo sabe a gente
aceita e pronto”.

Aluno B: “é mais é o que acontece com a gente, eu acredito que a ciéncia
explica um monte de coisas que ninguém consegue explicar, e pra mim isso
sempre é verdade”.
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Aluna |: “Ndo deixa de ser verdade, mas o que a Michele ta falando é que essa
verdade pode ser criticada e outro pesquisador da uma nova explicagdo. Isso é
que a gente ndo aprende na escola e na televisdo. Serd que eles sabem”?

Conseguimos notar na fala desses alunos uma visdo de ciéncia algoritmica. Visdo

esta explicada por Cachapuz et al., (2005), como:

“um conhecimento cientifico sendo transmitido de forma acabada para uma
simples recepcdo, sem que os estudantes tenham ocasido de constatar
praticamente suas limitacées” (p 49).

Nessa etapa inicial da oficina percebeu-se o distanciamento dos alunos sobre ciéncia,
como eles percebem a ciéncia, seu processo de construcdo, seus mitos. Um conhecimento

pronto trazido pela escola e midia.

Esse distanciamento ¢ relatado no trabalho de Sant’Ana, Molinari e Miranda-Neto
(2005), que ndo acontece somente com os estudantes como também com populagédo geral em

relacdo ao conhecimento cientifico principalmente dos produzidos recentemente.

No trabalho apresentado por Borin e Giordan (2001) no VIII Congresso Internacional
Sobre Investigacion em La Didactica de las Ciéncias os autores verificaram que as percepcoes
de alunos, sobre a ciéncia, tém um significado bem localizado no tempo e no contexto
sociocultural. A ciéncia é percebida como algo distante do seu dia-a-dia dos estudantes, mas
estd presente no contexto escolar. Essa percepcdo foi verificada também nesta etapa da
oficina, os estudantes tentam atribuir-lhe um conceito formal, mas ndo conseguem perceber a

ciéncia no seu cotidiano, exceto em algumas excecdes.

Outra consideracdo importante os alunos também expressaram acreditar que 0s
textos sdo como um eficiente agente facilitador do entendimento da aplicacdo das pesquisas e

da construcdo do conhecimento.

A aula e o material instrucional de apoio (livros, textos de apoio, transparéncias,
figuras) sdo potencialmente significativos, quando, satisfeitas as condi¢bes internas
(existéncia de ideias de esteio firmes e de vontade de aprender), este material possibilita a
aprendizagem significativa do aluno. Para tal, condicdo indispensavel a ser obedecida é que as
novas ideias sejam propostas de maneira ndo-arbitraria, fazendo-se referéncia logica e clara

com ideias ancoras ja presentes na estrutura cognitiva do estudante (Moreira, 1983).
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Nesse momento foi realizada uma longa e extensa discussdo sobre assuntos de
ciéncia apresentados na midia, a partir da qual foi possivel verificar, através das falas, que
alguns alunos conseguem perceber um dos objetivos da alfabetizacdo cientifica e sua

importancia.

Aluno e: “é muito importante a gente aprender como interpretar essas
informacdes .

Aluna h: “(..) Isso nunca é falado, dessa importancia de criticar, interpretar
as coisas em relacdo ao nosso contexto, discutir sobre o que ouvimos, passar o
que acreditamos ”.

Um aluno alfabetizado cientificamente é capaz de entender a realidade, de situar-se
no mundo participando de forma ativa na sociedade, ser capaz de compreender criticamente
uma noticia, de ler e entender um texto, habilidades minimas necessarias para que se sintam

“alfabetizados” cientificamente.

Para a Royal Society (Inglaterra), a alfabetizacdo é necessaria e fundamental para

que as pessoas sintam satisfacdo pessoal, para participarem criticamente da sociedade.

Cabe ressaltar e valorizar a discussdo destes alunos de ensino médio, em
compartilhar significados com os colegas, pesquisadores e 0s textos, sobre ciéncia e sua
importancia de um modo geral. Essa interacdo pode ser descrita da seguinte maneira por
Moreira (2006, pp. 163-165):

Um episddio de ensino ocorre quando é alcancado o compartilhar significados
entre professor e aluno. Usando materiais educativos do curriculo, professor e
aluno buscam congruéncia de significados. Em uma situacdo de ensino, 0
professor atua de maneira intencional para mudar significados da experiéncia
do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo. Se o aluno manifesta
uma disposi¢cdo para a aprendizagem significativa, ele atua intencionalmente
para captar o significado dos materiais educativos. O objetivo é compartilhar
significados. O professor apresenta ao aluno os significados ja compartilhados
pela comunidade a respeito dos materiais educativos do curriculo. O aluno, por
sua vez, deve devolver ao professor os significados que captou. Se o
compartilhar significados ndo é alcancado, o professor deve, outra vez,
apresentar, de outro modo, os significados aceitos no contexto da matéria de
ensino. O aluno, de alguma maneira, deve externalizar, novamente, 0s
significados que captou. O processo pode ser mais ou menos longo, mas o
objetivo é sempre o de compartilhar significados.
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E importante sinalizar que o pesquisador e o aluno nesse processo tém
responsabilidades distintas. Segundo Moreira (2006), o professor é responsavel por verificar
se os significados que o aluno capta sdo aqueles compartilhados pela comunidade de usuarios.
O aluno é responsavel por verificar se os significados que captou sdo aqueles que, o professor,
pretendia que ele captasse, no contexto da matéria de ensino. Se for alcancado o compartilhar

significados, o aluno esta pronto para decidir se quer aprender significativamente ou ndo.

Entretanto durante esta etapa os alunos relataram ndo terem instrugdo e nem

oportunidade de aprender de fato o que vem a ser ciéncia e seus conceitos especificos.

Voltando & fala do Aluno F: “E verdade, a senhora estd falando de que nem tudo é
verdade... no meu artigo o autor fala sobre isso, que cada hora passa uma coisa na

televisdo .

Perguntado em que parte do artigo o autor estava falando sobre isso e um aluno
respondeu no final do artigo. Em seguida uma aluna relatou que a parte do final era a
discussdo. Outra aluna (V) perguntou o que era essa discussao, 0 que se tratava e porque dessa

organizagdo em um artigo.

Aluna V: “ndo entendi uma coisa, no meu artigo também tem discussdo, o que
eu ndo entendi é, quem fala o que no final do meu artigo. As vezes eles
(autores) falam de resultado do trabalho deles e outro hora falam de outros
trabalhos — resultados de outros trabalhos. Fiquei meio confusa”.

Antes mesmo de responder, provocou-se a turma, perguntando se alguém saberia

responder a colega. Um aluno levantou a méo e falou.

Aluno P: “ué... ndo é discussdao, eles estdo discutindo o que cada um acha
certo ou ndo”.

Aluno W: “é isso que a Michele tava falando que é ciéncia, nem todo mundo
concorda com tudo, cada uma tem sua forma de pensar. (...) Mas ndo é assim
gue a gente aprende né, na verdade ndo lembro ... mas a gente aprende ciéncia
desde a primeira série e ndo me recordo de tratarem a ciéncia desta forma”.

Aluno C: “é também ndo me recordo ndo, sé sei que aprendo coisas sobre a
ciéncia, mas 0 seu processo de construgdo das “coisas” da ciéncia, ndo, que
esta sempre mudando, testando novas coisas que podem ‘“derrubar” as velhas

>

pesquisas, fiquei sabendo aqui’”.
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Aluna D: “é ndo entendo porque ndo explicam na escola, desde a série que
comecar a estudar ciéncia” .

Nesta etapa da oficina foi possivel perceber que os alunos possuiam um significado
da ciéncia equivocado, uma ciéncia dogmatica, como verdade absoluta. Além disso, suas falas
deixavam implicito a auséncia da discussdo do processo de constru¢do do conhecimento na

escola.

Mostram também que percebem a importancia de se aprender isso na série inicial em
que a disciplina ciéncia é dada na escola, além de favorecer uma postura critica na crianca.
Neste sentido, corroborando a percepg¢do desses alunos, notamos varios autores defendendo a
insercdo da ciéncia na etapa inicial dos estudos. Para eles, o contato da crianca ja nas series
iniciais com a alfabetizacdo cientifica, proporcionara o desenvolvimento de uma postura
questionadora e reflexiva deste aluno frente as descobertas do mundo real (Lorenzetti e
Delizoicov, 2001).

Extrapolando a ideia desses autores, compartilha-se com Alves, Fusinato e Marques
(2005) que propdem as abordagens cientificas na pre-escola, de modo que a natural

curiosidade da crianca seja cultivada (Vale, 1998).

Em seguida, perguntados se encontraram alguma duvida em relagdo ao formato do
artigo, em que sessdo e por qué? Todas as sessbes foram relatadas, mas os resultados e

discussdes foram as mais apontadas como problematicas.

Aluno D: “tive mais dificuldade no resultado, num nimero louco la que ele
achou”.

Aluno U: “Minha duvida foi mais no grdfico que ele colocou”.

Nesse momento o aluno S, respondeu:

Aluno S: “nossa o grdfico me ajudou muito, na verdade o que tava no grdfico
ele explicou embaixo” (legenda):

O aluno S, a partir do grafico e do que entendeu comecou a explicar o que se tratava

o gréfico. O aluno D entendeu a explicagdo, mas complementou:
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Aluno D: “mesmo assim achei complicado, nimeros e essas barras sempre me
confundem”.

Alguns relataram que a dificuldade foi, na verdade, com alguns termos especificos
usados nas sessdes. A introducdo foi a parte de leitura mais facil para eles, sem qualquer
mencgdo de necessidade de releitura, diferente das de metodologia e resultados, explicitadas

como demandantes de releitura para entendé-las.

Em sintese, os alunos, ao realizarem a leitura prévia do texto tiveram dificuldade
para entender conceitos especificos tratados nos artigos, como também na discussao. Por
outro lado, gostaram dos assuntos, como também do formato do artigo, com imagens e
graficos e mencionaram facilidade para entender a introducéo. Neste dialogo, realizado no
primeiro momento da oficina, foi possivel perceber que a concepg¢éo de ciéncia desses alunos

divergia substancialmente daquele que consideramos ideal e nos propusemos ensinar.

Os subsuncores apresentados nesse segundo momento pelos alunos assemelham-se
de maneira implicita as ideias da visdo dogmatica discutida por Cachapuz et al., (2005).
“muitos apresentam os conhecimentos ja prontos, elaborados, sem se quer se referir aos
problemas que estdo na sua origem, perde-se de vista” que, como afirma Bacherlard (1983),
“todo conhecimento ¢ a resposta a uma questao”, a um problema. Este esquecimento dificulta
captar a racionalidade do processo cientifico e faz com que 0s conhecimentos aparecam como
construcgdes arbitrarias. Por outra parte, ao ndo completar a evolugdo dos conhecimentos, ou
seja, ao ndo ter em conta a historia das ciéncias, desconhece-se quais foram as dificuldades, os
obstaculos que foram preciso superar, o que resulta fundamental para compreender as
dificuldades dos alunos (Saltiel e Viennot, 1985).

7.2 Etapa 2 — Resolucéo da Pergunta Relacionada por Escrito e Individual

A segunda etapa da oficina tinha como proposito identificar os alunos que realmente
leram o artigo e, assim, estavam aptos para relatar suas interpretagdes durante a entrevista.
Deste modo, foi pedido aos alunos resolvessem uma “pergunta relacionada”, a esta etapa
denominada por: Resolucdo 1, focada na ideia geral do artigo escolhido e lido. A resposta
deveria ser elaborada sem identificacdo mas por escrito e individualmente em um tempo

aproximado de 10 minutos.
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Dentre os 41 alunos, 36 responderam corretamente, um respondeu incorretamente e
quatro ndo responderam. Importante sinalizar que 10% em uma atividade com participacdo

espontanea ndo € pouco.

Vale esclarecer que as perguntas, especificas para cada texto, cobravam a mensagem
geral dos mesmos. Deste modo, apresentamos, para fins de ilustracdo, algumas respostas

consideradas como coerentes, juntamente com suas respectivas perguntas:
Sao elas:
Artigo - Resgate de pinguins em Santos:

Quais as principais causas da morte dos pinguins de Magalhaes?

Aluno R: “As principais causas foram o comportamento errado da populacéo
em relacdo aos pinguins. Tais como: a pesca ilegal; a poluicdo e a maneira de
que eles sdo cuidados, muitas vezes se pensa que esta ajudando quando na
verdade esta apenas apressando sua morte”.

Aluno V: “Exploracgdo descontrolada nos recursos naturais, a poluicdo e o
turismo ilegal”.

Artigo Maracujéa para diabéticos:

Qual a importéancia das fibras solUveis extraidas da casca do maracuja?

Aluna B: “4 casca do maracuja tem uma grande taxa de pectina que tem o
poder de diminuir a glicose e o colesterol no sangue, beneficiando assim as
pessoas diabéticas”.

Aluna I “djuda a diminuir a taxa de glicose e colesterol no sangue”.

Aluno J: “4s fibras auxiliam na redugdo da glicose no sangue, se ingerindo na
guantidade pode ajudar muito na diabetes”.

Artigo Nem tudo séo flores no Pantanal:

Por que as espécies do Pantanal desenvolvem adaptacéo nas suas estruturas?

Aluno C: “Porque devido as mudangas climdticas no local, ora secas, ora
cheias, levaram as plantas a se adaptarem a esses dois climas para
sobreviverem”.
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Aluno W: “Devido a época da seca, onde as espécies de planta precisam dos
fatores naturais para fazer a fotossintese e para a “sobrevivéncia”, mesmo que
algumas espécies ndo consigam isto”.

Artigo Biodiversidade em Risco:

O que o trabalho apresentou como resultado nas duas areas de estudo no Recife
APARC?

Aluna T: “O resultado das pesquisas feitas no Recife, apresentou que com
aumento de turismo na regido, acaba levando a morte de muitas espécies de
corais, estelas do mar... que para simplesmente enfeitarem as suas casas levam
esses bichos e acabam prejudicando todo o ecossistema”.

Aluna P: “Nas dreas onde ha frequéncia de turistas (visitas) as algas estavam
bem danificadas e nas areas onde foi proibida a entrada deles, as algas
estavam se desenvolvendo e com diversidade muito maior”.

Aluno F: “Que em dreas com turistas os corais estdo sendo mais prejudicado”.

Ao final concluimos que as respostas corretas dos alunos estdo coerentes com as
facilidades citadas por eles no momento 1 da oficina. Conseguimos analisar que as respostas
dadas pelos alunos foram construidas a partir de citagdes tratadas na introducdo e concluséo

do artigo, secéo relatada como de maior facilidade.

7.3 Etapa 3 — Discussédo Livre em Grupos

Na continuidade das atividades, foi pedido, na terceira etapa da oficina, que 0s
alunos se agrupassem de acordo com o tema do artigo. O objetivo era que os alunos, nos seus
respectivos grupos, discutissem livremente o texto. No total ficaram 4 grupos com
aproximadamente 5 alunos em cada turma. Cabe lembrar que eram turmas e séries diferentes

de uma mesma escola, dessa forma, 0s grupos eram bastante heterogéneos.

Nesse momento, que durou aproximadamente 15 minutos, os alunos discutiram
livremente o texto nestes pequenos grupos. De acordo com a observacdo realizada e 0s
registros via gravacdo de audio, os alunos, com excecdo dos que integravam o Grupo 4, se
envolveram na atividade. Houve, em varios momentos, troca de ideias, ddvidas esclarecidas

entre eles, discussdes levantadas, muitas curiosidades e comentarios sobre experiéncias
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pessoais, mas que de alguma forma se correlacionavam com os assuntos abordados. Algumas

dessas percepgdes conseguidas atravées de nossas anotacgdes e transcrigdes foram destacadas:

Grupo 1 (Artigo Maracujé para diabéticos 1)

Aluna G: ndo consegui entender a figura

Aluna B: é mais realmente ela ta muito ruim

Aluno D: Vé se a Michele tem a original.

Aluna e: adorei 0 artigo, até por que adoro maracuja.

Grupo 1 (Artigo Maracuja para diabéticos 11)

Aluna B: o que mais gostei foi a receita do remédio caseiro, vou fazer para
meu tio, ele tem essa doenca

Aluno F: ah e vocé sabe fazer alguma coisa na cozinha .... (conversa mudou
completamente de foco) (...)

Aluno R: Muito interessante saber que podemos aproveitar os alimentos

Aluno B: ¢ isso que faz os pesquisadores, tentam achar soluces p doencas,
descobrir coisas, a ciéncia e responsavel por varias explicacoes (...)

Grupo 2 (Artigo Biodiversidade em risco 1)

Aluno O: Eu bem ja fui para Cabo Frio, e la eu cheguei a ver estrela do mar, é
linda, estava ha méo de um carinha. E la todo mundo mergulha.

Aluno b: é tem muita coisa no fundo do mar que a gente nem sabe

Aluno O: é o problema é que tem muita gente que ndo respeita 0 ambiente
deles, por isso que ocorre desequilibrio.

Aluna M: Eu vi no canal 13, uma reportagem sobre diversidade marinha, mas
ndo era daqui ndo. Vi cavalo-marinho, varias plantas marinhas...

Aluno O: Algas ...

Grupo 2 (Artigo Biodiversidade em risco I1)
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Aluno C: achei bem fécil o artigo, alguém teve alguma davida?

Todos falaram que ndo

Aluna R: eu ja tinha visto isso no colégio, vocés ndo lembram?

Aluna r: Na verdade vi, mas nao tdo especifico, né .... falando de uma assunto
assim ... explicando uma pesquisa, com comego meio e fim.

Aluna K: A gente nunca sabe dessa parte
Aluna r: que parte?

Aluna K: da pesquisa mesmo ... como acontece, quem fez e por que fez, a gente
s6 sabe o resultado nos livros didaticos e na televisdo

Aluno C: é globo repdrter

Aluno R: E .. mas o que a gente sabe, é aquilo que a Michele tava falando, sera
que é confiavel, a gente ndo sabe, o ideal era g a gente soubesse muito de tudo
ne ?! (risos) Impossivel!

Aluna r: E impossivel mesmo, até mesmo eles nunca sabem tudo, e quando
acha que sabe, vem outro cientista e acha outra resposta, sempre esta
mudando. Aqui no artigo a gente percebe a discussdo entre eles (cientistas)
para defender sua explicacgao.

Aluno K: Eu sempre acredito, por que é ciéncia.

Percebemos nesse dialogo conceitos confusos e inadequados sobre ciéncias. Essa
concepcdo de senso comum nao se restringe ao grupo de alunos de ensino médio, essa
concepcao inadequada € descrita tambem para alunos de ensino superior, em uma dissertacdo
publicada em 1985, Béck investigou concepcbes de C&T em formandos da area de exatas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Neste trabalho, em uma pequena, mas
significativa amostra, ele concluiu que os formandos tinham conhecimento sobre as relacfes
ciéncia-tecnologia-sociedade; porém, ndo havia profundidade sobre esse conceito na maioria
das respostas: “(...) (4 resposta) é imprecisa e incompleta, aproxima-se mais do senso comum
do que de um conhecimento que se poderia esperar de um trabalho académico de nivel
superior” (Béck, 1985).
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A insercdo de disciplinas e debates relacionados com questfes C&T, visando maior
compreensdo das dindmicas sociais, cognitivas e epistémicas da ciéncia (Freitas, 2006), pode
ser uma saida ao problema agora destacado. Pois entende-se que a instituicdo educacional tem
um papel especifico que é propiciar e fomentar a capacidade de pensar, de refletir, de analisar
e de assimilar os conhecimentos trabalhados, buscando o sentido que eles representam a

educacéo, a escola e a sociedade (Taminato, 2006).

Grupo 4 — (Artigo: Resgate de pinguins em Santos I)

Aluno I: nossa adorei 0 nosso artigo, bem vi na televisdo que isso acontece
direto com os pinguins aqui no Rio de Janeiro.

Aluna P: é eles acabam morrendo, as pessoas colocam eles no gelo

Aluno E: E mais nem todo mundo sabe que o pinguim n&o pode ir p o gelo, se
eu achasse um, levaria p colocar na geladeira ... (risadas) brincando né... mas
eu realmente ndo sabia que ndo podia, a gente liga o pinguim ao gelo, frio.

Aluno 1: E... eles sdo tropicais, eles ja chegam com hipotermia, e ai, colocam
no gelo, piora e morre.

Grupo 4 (Artigo: Resgate de pinguins em Santos I1)

Aluno F: ndo entendi esse gréfico.

Aluno B: é também ndo tenho muito certeza, mas essas barras maiores, parece
ser onde tem maior poluicéo, por isso maior quantidade de mortes.

Aluno F: Ahh ... sera que € por causa do porto de Santos.
Aluna H: é mais poluido, né?

Grupo 3 (Artigo: Nem tudo sdo flores no Pantanal I)

Aluna P: o que vocés acharam?
Aluna p: ah legal, mas ndo queria ter pego esse, ndo gosto de planta.
Aluna D: também néo, mas achei interessante, principalmente as adaptacoes.

Aluno V: Nossa nem imagina essa quantidade de plantas e formas.
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Aluna P: Achei interessante, vi varias coisas legais que podem cair no
vestibular.

Aluna p: isso se 0s outros grupos conseguirem explicar o trabalho deles... a
gente ndo leu o assunto deles, eles podem inventar qualquer coisa e falar para
a gente.

Aluno V: igual na televisdo... quem garante q estdo falando baboseira.

Aluno P: ah mais aqui tem a Michele p corrigir se falaram bobeira p gente rsrs
(ainda uma pessoa como dona da verdade).

Grupo 4 (Artigo: Nem tudo séo flores no Pantanal I1)

Neste grupo observamos pouca interacdo; os alunos utilizaram esse tempo para ler o

artigo.

De uma forma geral, nesta etapa, os trabalhos realizados nesses grupos de discussao
foram conduzidos de tal maneira que cada aluno compartilhnou oralmente com os colegas o

contetdo lido no artigo e apresentou suas percepcdes a respeito do tema.

Quando pensamos no processo de ensino e de aprendizagem a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa, ndo podemos desconsiderar que requer comprometimento tanto
do professor quanto do aluno, além de que o material de ensino deve ser potencialmente
significativo. Nesta oficina, procuramos, ainda que o seu planejamento ndo tenha sido
elaborado com base na referida teoria, proporcionar situacdes de interacdo entre os alunos,

destes com o professor e com o material de ensino (artigos).

Tal decisdo, coerente com a teoria da Aprendizagem Significativa, contempla uma
das condicOes para a ocorréncia de aprendizagem no ensino: que o material de ensino seja
potencialmente significativo. Entretanto, o que nos parece importante ressaltar nesta etapa da
oficina foi a participacdo dos alunos que, atendendo a segunda condicdo para a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa, nos deram varias evidéncias de disposi¢cdo para aprender
significativamente (perguntas e respostas; interacfes; auxilio ao colega a construir seu

conhecimento foram percebidas). Tais atitudes se estenderam em toda a oficina.
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74 Etapa 4 — Discussdo em Grupos (Intervencéo do Pesquisador)

Finalizada a negociacdo nos pequenos grupos, foi feita a intervengédo do pesquisador,
ou seja, a discusséo foi aberta com a participacdo do pesquisador. Nesta discussédo os alunos
apresentaram suas duvidas, ndo resolvidas na discussdo prévia. Como é natural, também

houve alguns comentarios somente para descrever como foi a discusséo anterior.

Curiosidades e experiéncias pessoais, muitas das quais associadas a conhecimentos

prévios, também foram apresentadas.

Embasados na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2000), esses
conhecimentos prévios se destacam na interacdo cognitiva entre o que ja é conhecido, e 0
novo conhecimento. No processo de aprendizagem, conhecimentos novos, passam a ter

significado e 0s antigos, mais estaveis, passam a ser ancora de outros que Vviréo.

Esses espagos que permitem as trocas de experiéncias costumam trazer resultados
positivos para o processo de ensino e aprendizagem. Como nos diz Novak (1981), a interacéo,

via negociacdo de significados, é fundamental.

A aprendizagem significativa, sem desconsiderar a importancia da perspectiva
interacionista social, pode ser interpretada como o resultado de uma interacdo triadica entre

aluno, “professor” e material educativo (Moreira, 1999).

Como diz Gowin (apud Moreira, 2008), o ensino se consuma quando o aluno e
professor compartilham significados e quando o aluno capta os significados aceitos no
contexto do conteudo de ensino. Tal captacdo requer uma negociacdo, no sentido de troca, de
significados cujo objetivo € levar o aluno a captar os significados aceitos e, entdo, decidir se
quer aprender de maneira significativa, internalizando-os de maneira ndo arbitraria e nao-

literal. Cabe reiterar que nesse processo a linguagem é o elemento basico.

O processo, no entanto, ndo foi simples para os alunos alguns deles apresentaram
dificuldades na exposicéo de suas ideias durante esta etapa, 0 que sinaliza a importancia de se
trabalhar com atividade deste tipo, pelo menos neste segmento de ensino. Importante sinalizar
gue no ensino, ambos 0s papeis — pesquisador e aluno - sdo importantes e requerem
responsabilidades, porém aprender significativamente € uma responsabilidade do aluno que

ndo pode ser compartilhada pelo pesquisador.
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Artigo: Maracujé para diabéticos

Aluno F: “Sabe o que me deixou bobo... pois ja tinha ouvido falar de varios
centros de pesquisa, agora de maracuja, ndo ! Os remédios custam uma fortuna
meu pai tem. E achei 6tima a ideia de reaproveitar alimentos, a casca da
banana, por exemplo, as pessoas jogam fora, e ela é super rica em fibra”.

Aluno S: “falando nisso na parte da receita, ndo entendi a metodologia ... essa
parte é a metodologia né ? procedimentos ”.

Investigadora: (explicagdo da metodologia)

Aluno S: “ah ta .. vocé explicando é mais facil de entender, conseguimos
pensar um pouco desta forma, como cientistas depois dessa explicacdo .

Aluno F: “é s a gente conseguir olhar com outros olhos, tentar entender e
sempre questionar...”

Aluno v: Essa postura guestionadora que aparece nesses tipos de textos, um
ndo concorda com o outro e coloca seu posicionamento, l6gico sempre com
base em alguma coisa.

Importante destacar que esse posicionamento questionador dos alunos durante a
oficina e a interacdo relatada até o momento com o material de ensino, pesquisador e 0s
demais alunos. Gowin (apud in Moreira, 1999) contribui reforcando que a aprendizagem é um
processo que envolve varios fendmenos, como a interacdo com o professor, do aluno e a do
material de ensino, essencial para representar um novo conhecimento. Moreira (2005) vai
aléem, na qual o individuo aprende a manejar a informacdo de maneira critica e rejeitar

verdades absolutas.

Ao longo da oficina, os alunos comecaram a mostrar indicios de que comegavam a
entender a visdo critica de um cientista e a importancia de se questionar as informacdes que
Ihes sdo apresentadas. Tal fato pode ser assumido como uma evidéncia positiva do trabalho
realizado, pois & exatamente o exercicio de se pensar criticamente que possibilita o

desenvolvimento do raciocinio cientifico.

Aluno e: “Me diz uma coisa, quando mais atual, mais especifico, mais certo ”’?

Investigador: “Se vocé for ler um artigo de um més e outro de 50 anos atras. O
que vocé acha que vai ser mais atual de informacéo ”.
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Aluno e: “légico que o de um més”,
Aluno b: “é até porque antigamente ndo tinha nada direito para se estudar ”.

Artigo: Resgate de pinguins em Santos

Aluna a: “A Discovery Chanel langou uma série de uma semana de impacto
humano e falou sobre os pinguins de Magalhaes ... a senhora viu”?

Artigo: Nem tudo séo flores no Pantanal

Aluno E: “tem uma parte aqui na introducdo que fala que as plantas secam na
seca, mas depois acostumam. Por qué? Antes o lugar nédo era assim”?

Artigo: Biodiversidade em risco

Aluna V: “Reeli o finalzinho. Porque ja tem pessoas comercializando e isso eu
ndo sabia. Reli para ver o que era isso, Fui ler p ver onde... era no Mercado”.

Como vimos os conceitos apresentados pelos alunos sobre ciéncia, contemplam-se
no sentido teodrico e préatico, pois a analise deste conceito, relacionada aos novos conceitos
apresentados durante as primeiras etapas da oficina, provocou, nos alunos, a vontade, ou
predisposicdo para aprender e ampliar sua estrutura cognitiva de forma ndo arbitraria e ndo

literal.

Essa predisposicdo juntamente com a visdo e raciocinio critico que esses alunos
comecgam a perceber é essencial tanto para uma vida cientifica produtiva, mas sobretudo, para
uma vida auto-reflexiva e para a participacdo democratica na sociedade. Essa visao critica que

Moreira (2000) explicita nessa nova concepgao:

“Nao basta adquirir novos conhecimentos de maneira significativa, é preciso
adquiri-los criticamente” (p. 6).

Concluimos ainda que a maioria dos alunos desconhecia o assunto especifico, mas ja

tinha ouvido falar deste, na escola e na midia.

A incerteza do conhecimento também foi bastante discutida. Alguns alunos
conseguiram perceber que o conhecimento humano estd sempre evoluindo. Que 0s

conhecimentos de hoje dardo origem a outros mais elaborados amanha. E preciso que 0s
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alunos consigam aprender a partir de uma perspectiva critica (Masini e Moreira, 2008), ou

seja, questionando sua realidade e suas proprias crencas e valores.

7.5 Etapa 5 — Resolucéo 11 da Pergunta Relacionada

Na continuidade das atividades, foi pedido, na quinta etapa da oficina, que os alunos
relessem a resposta pessoal elaborada na segunda etapa e, se desejassem modifica-la por

escrito e individualmente, eles também deveriam relatar o porqué da alteracéo.

O objetivo era identificar quais foram essas modificacGes e se apresentavam alguma

relacdo com as reflexdes realizadas nas etapas anteriores: leitura e a discussdo do artigo em
grupo.

Inicialmente os alunos ndo entenderam muito o porqué de refazer. E, surpresos, mas

satisfeitos, fizeram muitos comentarios positivos acerca da possibilidade de corrigi-los.

Aluno O — “Quem me dera gue na escola fosse assim (...) ”.

Aluna g: “Pena que ndo vale nota ...essa possibilidade de reescrever a
resposta depois de conversamos entre nos, € muito bom, consegui aprender e
trocar algumas informacdes .

A aprendizagem pelo erro esse € um dos principios da ASS € natural na
aprendizagem humana fora da escola — erramos continuamente e aprendemos continuamente
COm nossos erros, mas na escola o erro é punido. Além disso, a escola vé o aluno como um
receptor de respostas certas que devem ser memorizadas e reproduzidas (sem erros), mas na
verdade, o ser que aprende € um preceptor, ou seja, um sujeito que percebe e representa o que

estd sendo ensinado (Masini e Moreira, 2008).

Como ja destacado, 36 alunos responderam corretamente as perguntas, entretanto, 14
destes reelaboram a resposta inicial ou acrescentaram alguma informacéo. Dos alunos que nao

responderam apenas dois pediram para fazé-lo.

Categorizando as justificativas dadas pelos alunos para a possibilidade de reelaborar
as respostas verificamos que: 68% acrescentaram informacdes justificando sua importancia e

relevancia e que ndo lembraram de colocar na etapa da resolucéo 1.
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Nas demais justificativas, verificamos que 22% dos alunos que reestruturaram suas
respostas, acrescentaram a partir da discussdo em grupo e 10% justificou a reelaboracéo da
questdo a partir da discussdo e intervencdo do pesquisador. Abaixo destacam-se algumas

modificagdes e suas respectivas justificativas:

Artigo: Resgate de pinguins em Santos - Pergunta: Quais as principais causas

da morte dos pinguins-de-magalhées?

Resposta 1: Falta de alimentos (resposta incorreta)

Resposta 2: As principais causas sdo: a poluicdo, pescadores, ou seja, a
principal causa € que n6s ndo nos importamos com eles, jogamos lixo nos
mares, praias, € ndo paramos para pensar que aquele lixo ir4 prejudicar os
animais marinhos.

Justificativa: “Meu grupo me ajudou a entender as causas, ndo tinha entendido
iSso no texto”.

Artigo: Biodiversidade em risco - Pergunta: O que o trabalho apresentou como

resultado nas 2 areas de estudo do recife de APAC?

Resposta 1: Nas areas com turistas as algas ficaram danificadas (reposta foi
complementada)

Resposta 2: Bem a area nao impactada apresentou maior diversidade de
espécie. Mesmo assim pessoas que por capricho, pegam estrelas do mar,
cavalos marinhos etc., para enfeitar a casa. Imaginamos as vezes se todas as
pessoas enfeitasse a casa com espécies do mar.

Justificativa: “acrescentei minha resposta por ter conversado com meu grupo,
pudi relembrar mais do que tinha lido”.

Artigo: Biodiversidade em risco - Pergunta: O que o trabalho apresentou como

resultado nas 2 areas de estudo do recife de APAC?

Resposta 1: O resultado das pesquisas feitas no recife, apresentou que com o
aumento de turismo na regido, acaba levando a morte de muitas espécies de
corais, estrela do mar, etc. Que para simplesmente enfeitarem as suas casas
levaram esses bichos e acabaram prejudicando todo o ecossistema. (reposta
nao complementada)
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Artigo: Maracujé para diabéticos - Pergunta: Qual a importancia das fibras

solUveis extraidas da casca do maracuja?

Resposta 1: “Ela ¢ importante porque ¢ a base mais importante da farinha do
maracuja. Com ela a farinha fica completa e pode diminuir a taxa de glicemia
dos diabéticos”. (reposta complementada)

Resposta 2: “(..). e também abaixando a taxa de glicose do sangue”
Justificativa: “resolvi acrescentar pois achei importante colocar esse dado .

Artigo: Maracuja para diabéticos - Pergunta: Qual a importancia das fibras

solUveis extraidas da casca do maracuja?

Resposta 1: Para as pessoas diabéticas (possuem uma alta taxa de glicose no
sangue) as fibras sollveis do maracuja é importante pois reduz exatamente esta
taxa. Obs: ndo e como remédio, precisa-se usar diariamente e se parar o efeito
também para. (reposta complementada)

Resposta 2 : também é uma pesquisa de forma fundamental para demonstrar
um teste de forma concreta, comparando quem tomou com guem néo tomou

Justificativa: “Minha resposta eu acrescentei apds conversar em grupo,
entendi melhor como é feito um teste em uma pesquisa”..

Nas questdes acima apresentadas e nos depoimentos dos alunos, percebemos que, a
partir da leitura em grupo e da intervencdo do pesquisador, concepcdes e atitudes com relacéo
ao conhecimento especifico abordado em cada artigo foram formadas ou repensadas. Etapa
bastante relatada como positiva no processo de entendimento do conhecimento por parte dos

alunos.

Depoimento aluna S: “Consegui relacionar o que estava aprendendo com a matéria
de sala de aula e com o que ja ouvi falar em casa mesmo, que sao colocadas aqui no artigo.

Isso que achei legal, 0 muro entre Eu e a Ciéncia diminuiu um pouco .

Aluno G: “ndo temos espagos com esses para discutir, eles (professores) so
passam a matéria’.

Aluna H: “Muitos até falam que vao mudar as aulas, colocar atividades
diferentes, mas nunca fazem”.
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Atualmente um bom ensino deve ser construtivista e facilitar a aprendizagem
significativa, porém, apesar do discurso cognitivista, construtivista e significativo nossa

pratica ainda reflete atitudes comportamentalista (Moreira, 1997).

Resumindo nossas consideracdes até aqui, vale dizer que ensinar significa criar
situacbes que favorecam a aprendizagem significativa subversiva. Esses espacos para
negociacdes, a oportunidade da recursividade, a aprendizagem pelo erro, sdo situacdes que
favorecem a aprendizagem, ou seja, ndo basta apresentar 0 novo conceito, é preciso garantir

que a aprendizagem significativa seja favorecida.

O ato de ensinar, como atividade, exige principalmente clareza sobre o carater
pessoal da aprendizagem e, a0 mesmo tempo em que delega ao aluno a responsabilidade sobre
a evolugéo do seu proprio conhecimento, amplia a complexidade da tarefa do professor, visto

que cabe a ele, favorecer a aprendizagem.

7.6 Etapa 6 — Sessédo de Painéis

Na etapa seguinte eles participaram de uma mini sessao de painéis, onde cada grupo
apresentou seu artigo no formato de um painel para todos os alunos. A proposta teve como
objetivo criar um espaco, uma nova situacao, para que eles pudessem falar com suas proprias
palavras o que entenderam. A elaboracéo do painel ficou a critério deles, fato que nos ajudou

a identificar como eles constroem suas ideias e passam para a turma.

Alguns alunos possuiam seguranca de expor suas ideias sobre significado de ciéncia
e 0s temas especificos tratados nesta se¢do. Constatamos que 8 alunos, além de abordar os
assuntos especificos, ainda discutiam sobre seu ponto de vista sobre o assunto e sobre 0s
métodos cientificos. Desta forma, acreditamos que esses alunos apresentam indicios de

aprendizagem significativa subversiva.

Durante a elaboracdo e montagem dos painéis observamos uma boa interacdo em
todos os grupos. Em alguns grupos percebemos a divisdo das tarefas, alguns ficaram
responsaveis pelo texto, outros na elaboracdo das imagens e na adaptacdo do titulo. Sendo que
também verificamos em pelo menos 5 grupos a participacdo de todos alunos em todas as

etapas da montagem.
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A seguir destacamos algumas de nossas anotacOes feitas durante a elaboragéo e

apresentacao do painel.

O grupo 1 (Artigo: Resgate dos pinguins em Santos) escreveu o texto do artigo
todo a mao (Figura 35), se preocupou em colocar fotos e os graficos nos resultados. Na
apresentacdo se preocupou em apresentar todas as sec¢Oes (introducdo, metodologia,
resultados) do artigo resumidamente. Quando perguntamos como eles elaboraram o painel,
eles responderam que n&o tiraram a ideia de nenhum lugar, pois nunca estiveram em contato

com esse tipo de material, e relataram ainda néo ter tido dificuldade na sua elaboracéo.

No grupo 2 (Artigo: Resgate dos pinguins em Santos) os alunos escreveram o
titulo e se preocuparam com a aparéncia, colocaram o texto colado, desenharam e colocaram
margem. O grupo relatou ser importante a aparéncia do painel, pois € um fator que chama a
atencdo das pessoas para lerem e prestar atencdo. Falaram ainda que o titulo e o texto nédo

devem ser muito grandes, pois as pessoas desistem de ler e perdem o interesse.

O grupo 1 (Artigo: Nem tudo sdo flores no pantanal) apresentou todo o painel
com folhas naturais (Figura 36), retiraram ainda imagens de uma revista. Tanto as imagens
quanto as folhas naturais acharam pertinentes colocar por causa do assunto. Escreveram e
colaram partes do texto. O painel apresentou uma sequéncia estrutural de um artigo. Esse
grupo colou o titulo original e escreveu um subtitulo sobre o assunto principal, que no
entendimento deles seria mais facil e interessante de ler. No final do painel deixaram um

recado, criado por eles.

No Grupo 2 (Artigo: Nem tudo séo flores no pantanal) a organizacdo das secGes
do painel estava de acordo com a sequéncia do artigo. Estes alunos se preocuparam em
colocar fotos. Escreveram o titulo original a mao, ndo fizeram nenhum tipo de adaptacdo. No
momento da apresentacdo percebemos interacdes em relacdo a negociacdo de significados por
parte dos alunos que estavam assistindo. Surgiram varias duvidas em relacdo a adaptacao das
plantas no pantanal, um dos alunos componente do grupo explicou a adaptacdo da espécie em
relacdo ao clima e espaco, utilizando as figuras do péster. Surgiram algumas questdes sobre a

existéncia de plantas carnivoras.

No Grupo 1 (Artigo: Maracuja para diabéticos) verificamos a troca do titulo para
“Reciclagem medicinal” (Figura 37). A justificativa para o motivo dessa adaptacdo foi pela

importancia de uma linguagem mais clara para os demais colegas.
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Aluno 2 — Tem que ter um titulo atrativo, o titulo é o cartdo de entrada, se for
grande e dificil, quase ninguém vai ler.

Colaram todo artigo, s6 escreveram o nome do grupo. Notamos alguns problemas na
interacdo deste grupo, gerada por discordancia de ideias. Os alunos justificaram o

desentendimento por serem de séries diferentes.

No Grupo 2 (Artigo: Maracuja para diabéticos) a primeira fala da aluna que se
candidatou a apresentar foi de relatar o interesse pelo tema, pois tém um familiar com a
doenca. A mesma comegou a explicar a introducdo a partir do seu conhecimento prévio.

Fizeram adaptagdes no titulo para “O poder da casca do Maracuja”.

O grupo escreveu a introducdo copiando o que estava no artigo, mas o resumo foi
montado pelo que eles entenderam sobre o tema. Dentre os demais grupos, concluimos que
este grupo levantou uma maior discussdo. Nesse grupo surgiram varias dividas sobre a

doenca e questdes especificas do artigo (quantidade da dose, receita, pode baixar o colesterol).

Uma aluna participou da discusséo contando suas experiéncias, relatou ter colesterol

alto em decorréncia do seu trabalho.

Aluna V: “meu colesterol aumentou por causa do meu trabalho, no Mc
Donald. Sé almogo hamburguer e batata frita ”.

O Grupo 1 (Artigo: Biodiversidade em risco) manteve o titulo original do artigo.
O texto foi todo colado, somente escreveram 0 nome do grupo. Conseguiram revistas e
retiraram figuras para o painel. Eles relataram a importancia das fotos e do titulo por
acreditarem que todos procuram o assunto através do titulo e das figuras, para depois lerem 0s

painéis, desta forma era importante escolher um titulo atrativo e colocar fotos interessantes.

Grupo 2 (Artigo: Biodiversidade em risco) Esse grupo tinha como primeira ideia
fazer dois painéis, mais ndo deu tempo, queriam colocar o artigo original de um lado e do
outro um artigo todo adaptado por eles sobre o assunto. Acabou fazendo um s6 mesclando o
texto original e o texto adaptado. Seguiram a estrutura do artigo, primeiro introducédo, depois a
metodologia e por ultimo o resultado (Figura 38). Relataram que ndo tiveram problema na

elaboracdo e nem na organizacdo entre eles.

Durante a discussdo surgiu uma davida sobre o assunto principal: O que seria

biodiversidade?
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O grupo respondeu com suas proprias palavras, pelo menos trés alunos falaram, cada

um complementando com o que achava pertinente?

Aluno b: A diversidade da vida no planeta
Aluno e: Pode ser planta, animal
Aluno I: eles estdo interagindo em um ambiente maior.

De uma forma geral, foi possivel perceber uma boa interacdo entre os alunos nesta
etapa, tanto na elaboracdo do painel como também na divisdo das tarefas. Ninguém pediu
ajuda na hora de montar o painel e também relataram que ndo tiveram dificuldades na sua

elaboragéo.

Entretanto, muitos recorreram ao artigo original, em formato A4, pois anotaram
duvidas e comentarios durante a oficina. Ou seja, embora néo tivessem pedido ajuda, eles
utilizaram as anotagdes realizadas ao longo da oficina para facilitar o entendimento dos

demais alunos.

Apos as discusstes em grupo e com o0 pesquisador, muitos ao apresentar seus artigos
falaram com propriedades sobre alguns trechos tratados na metodologia, resultados e

discusséo, secdes essas relatadas no inicio como de dificil entendimento.

Os painéis elaborados apresentaram diferentes adaptacdes, sem um padrdo no grupo,
embora principalmente presente nos titulos e, em menor proporcao, no texto. Tal fato nos
pareceu bastante positivo, pois indicou compreensdo dos temas discutidos e, sobretudo,
preocupacdo em facilitar a compreensdo dos colegas. Para tanto, utilizaram explicacdes
negociadas durante diferentes etapas da oficina para explicar para os demais alunos. Todos 0s
grupos se preocuparam e Vvalorizaram as imagens e desenhos, justificado por eles, pela
facilitacdo do entendimento e pela aparéncia. Ao final contabilizamos a participacdo de 38

alunos interagindo durante a sessao de painéis.

Estas atitudes, somadas as falas, indicam que esse grupo de alunos comecou a
perceber — e praticar — a natureza do conhecimento de forma mais ampla. Eles assumiam
ainda de forma ndo consciente, que é possivel falar de uma mesma coisa de varias maneiras
diferentes, que a forma de apresentacdo da ideia deve considerar o publico alvo e, ousamos

dizer, mesmo a inexisténcia de uma verdade — explicacdo — absoluta, inquestionavel.
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Figura 33 - Painel apresentado pelos alunos: Resgate de Pinguins em Santos

Figura 34 - Painel apresentado pelos alunos: Biodiversidade em risco
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Figura 35 - Painel apresentado pelos alunos: Maracuja para diabéticos

Figura 36 - Painel apresentado pelos alunos: Nem tudo séo flores no Pantanal

A oficina possibilitou o desenvolvimento de uma alfabetizacdo cientifica, tornando-a
protagonista de suas préprias aprendizagens significativa subversiva, ao trabalhar com
apresentacdo de painéis para os demais alunos. De conseguir superar alguns conceitos de
senso comum e a fragmentacdo do conhecimento, produzidos pelos curriculos estruturantes
tratados no ensino formal. Além de vivenciar uma atividade concreta de pesquisa, com todos

0s métodos cientificos e suas etapas.

As acdes que foram desenvolvidas durante a execucgdo das atividades que priorizou a
alfabetizacdo cientifica na tematica ciéncia, permitiu o favorecimento da alfabetizacdo
significativa subversiva nas diferentes situacdes apresentadas aos alunos, além de favorecer a

formacdo de individuos participativos e criticos.

E nessa perspectiva que entendemos o quio relevante torna-se um ensino que se
apoia em estratégias educativas que levem os aprendizes a compreenderem que suas
competéncias formativas fardo parte de um processo social, cultural, ético, historico, politico,

econémico e complexo (Gurgel, 2003).

7.7 Pds Oficina — Feira de Ciéncias

Seis meses apos a oficina organizamos junto & dire¢cdo da escola uma feira de
ciéncias realizada na propria escola dos participantes da oficina. O objetivo dessa atividade
foi criar um novo ambiente, uma nova situagdo para que os alunos pudessem falar sobre o que
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aprenderam durante a oficina. Esses alunos apresentaram os textos de divulgacdo cientifica
tratados na oficina “pesquisador por um dia”, além da organizacdo de vérias oficinas sobre

diferentes assuntos, estas ndo foram analisas para a presente pesquisa.

Os resultados obtidos foram satisfatorios tendo em vista que o objetivo era estimular
e facilitar o aprendizado dos alunos durante todo o processo de elaboragéo da feira.

Entre os alunos que participaram diretamente da feira e da oficina concluiu-se que
foram percebidas evidéncias de aprendizagem significativa durante a preparacao e realizacdo
da apresentacédo e explicacdo dos mesmos durante a feira de ciéncias, os alunos mostraram-se

motivados e interessados com a possibilidade de expor suas ideias.

Aluno r, demonstrou em seu discurso oral, que aprendeu significativamente a questao
do significado de ciéncia. Percebemos em sua fala um posicionamento critico em relacdo a

centralidade de livro didatico, de um Unico como dono da verdade.

Muitos reconheceram ndo ter previamente a explicacdo correta do significado de
ciéncia e que apos a oficina obtiveram resultados melhores no seu aprendizado. A aluna V,
possuia durante a oficina, um conceito equivocado sobre constru¢cdo do conhecimento e
durante a feira de ciéncias conseguiu falar com propriedade sobre o que ela entendeu do

significado da ciéncia.

Importante ressaltar que alguns alunos durante a feira de ciéncias demonstraram uma
aprendizagem mecénica em seu discurso, pois o0 subsuncor ndo havia ancorado as ideias
produzidas durante a execucdo da pesquisa. Em seu discurso oral, os significados

encontravam-se sem sentido e sem formulagédo de conceitos logicos.

A aluna G, ndo conseguiu expressar conhecimentos adquiridos durante o
desenvolvimento da oficina. Apesar de participado e interagido com os colegas, ela nao
apresentou uma aprendizagem significativa, evidenciando assim uma aprendizagem
mecanica, ou seja, a informacdo foi armazenada de maneira arbitraria e literal, ndo
interagindo com aquela ja existente na sua estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuiu para

sua producdo de conhecimento para o significado de ciéncia.

Ao final da feira, foi passado um papel para a atividade de livre associacdo sobre o
conceito de ciéncia, um pos-teste, apds a oficina. Essa atividade foi realizada tanto com os

alunos participantes da oficina, quanto os ndo participantes (demais alunos da escola).
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Concluimos a partir dos dados que os alunos que ndo participaram da oficina
apresentaram as mesmas associa¢des do pré-teste feito no primeiro momento da oficina com
os alunos participantes. Associaram ciéncia com a palavra vida, animais, plantas e saude. Ja
os resultados do pds-teste dos alunos participantes da oficina, foi possivel perceber a
modificacdo nas associacBes apds a oficina e a feira de ciéncias. Estes associaram a palavra
ciéncia com pesquisa, evolugdo de conceitos, métodos cientificos, artigos cientificos,
explicacOes, verdade proviséria. Indicando que alguns alunos compreenderam o significado

de ciéncia e foram capazes de discutir e construir minimante esse conceito.

O que chamou a atencdo foi a possibilidade de a feira de ciéncia fortalecer as
informacdes basicas tratadas na oficina, para que os mesmo entendessem a realidade do
significado e dindmica da ciéncia, e assim participar ativamente dos problemas relacionados
ao meio em que estdo inseridos; e o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes e
participacdo na sociedade, emitindo opinies e construindo proposicdes a partir de conceitos
produzidos, nas acdes e nas multiplas linguagens expressas no cotidiano, a partir de um
sistema de valores e das informacdes fornecidas, com o comprometimento social. 1sso se
configura no fazer a alfabetizacdo cientifica que os remete a insercdo social, a préatica de

atitudes e procedimentos cidadaos.

Cabe salientar que os alunos, mesmo demonstrando grande avanco em relacdo ao
conhecimento do significado de ciéncia, ainda persistiram em algumas falas com conceitos
inadequados de senso comum, ou seja, muitos conhecimentos prévios dos alunos, alguns
inadequados do ponto de vista cientifico, ainda coexistem com os significados recém-

aprendidos.

Segundo Lemos e Moreira (2005), ao final da proposta de ensino, pode ainda ser
recorrente esses conceitos ndo validados cientificamente, no entanto, para que o aluno deixe
de recorrer as suas concep¢Oes alternativas, frequentemente adequadas para resolver seus
problemas cotidianos, o seu processo de formacdo deve continuar oportunizando situacdes
que lhe permitam perceber maior adequacdo do conhecimento cientifico para a solucdo dos

seus problemas.

A aprendizagem significativa e a alfabetizacdo cientifica tém carater provisério e
dindmico. Ambas demandam tempo, é de fato um processo. Sendo assim, a integracdo de uma

atividade de ensino ndo formal desenvolvida de forma continuada e em parceria com a escola,
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pode ter um maior potencial para favorecer a aprendizagem significativa do significado de

ciéncia por parte dos alunos.
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8 PROPOSTA OFICINA

Nos dias atuais € percebido um aumento da complexidade e da quantidade do
conhecimento cientifico, isso torna necessaria uma maior discussdo e o desenvolvimento de
instrumentos para sua difusdo. Além da discussdo por parte dos pesquisadores em relacdo a

importancia de alfabetizar cientificamente os individuos.

A oficina foi pensada com esse intuito de diminuir o distanciamento entre o
conhecimento cientifico e a comunidade e de propor uma atividade em que se incentive a
discussdo sobre o conceito de ciéncia, que muitas vezes ndo se faz presente nos diferentes

contextos de ensino.

Os textos de divulgacéo cientifica apresentam requisitos que favorecem sua insercao
no contexto de ensino, seja ele formal ou ndo formal. Geralmente sdo matérias interessantes,
ricas e sintonizadas com o cotidiano ¢ temas atuais, construindo uma “ponte” ente 0 que se

aprende na escola e o que esta fora dela (Rocha, 2003).

E uma nova estratégia metodoldgica para se utilizar em espacos formais e ndo
formais, e também uma parceria entre esse dois espacos. Isto porque, considerando o carater
processual e recursivo da Alfabetizacdo Cientifica e da Teoria da Aprendizagem Significativa
a integracdo dessa atividade desenvolvida de forma continuada em espagos nao formais e em
parceria com a escola tera maior potencial para favorecer a aprendizagem do significado de

ciéncia por parte dos estudantes.

Segundo Lo6pez (2004), diversos materiais produzidos para divulgacdo cientifica
podem ser utilizados pelos professores ndo apenas para ensinar conceitos especificos, mas
também para discutir aspectos relativos ao processo de producdo do conhecimento cientifico
além de relaciona-los com o contexto politico-econémico e sdcio-cultural. A leitura pode ser

um instrumento favoravel para essa interacéo.

Objetivo da Oficina: Alfabetizar cientificamente alunos de ensino médio, focando o

conceito de ciéncias a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Conceito de Ciéncia: A ciéncia é o conhecimento ou um sistema de conhecimentos
que abarca verdades gerais obtidas e testadas através do método cientifico. Nestes termos
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ciéncia é algo bem distinto de cientista, podendo ser definida como o conjunto sistematizado
de todas as teorias cientificas do método cientifico e dos recursos necessarios a producéo das

mesmas.

O individuo precisa perceber que a ciéncia € uma linguagem construida pelo homem,
para explicar o mundo natural, logo mutéavel e falivel. E importante que a sociedade assuma e

pratique o carater provisério do conhecimento.

Textos de Divulgagdo Cientifica: Entre as vantagens advindas da utilizagcdo desta
variedade de textos no contexto escolar destacam-se: 0 acesso a informacdo, a possibilidade
de problematizacdo de conteidos e a ampliacdo da discussdo sobre um tema vivenciado no
seu cotidiano, e/ou trabalhado em sala de aula, como também divulgados na midia. Vale
ressaltar ainda, o desenvolvimento de habilidades de leitura, o dominio de conceitos basicos e

de diferentes formas de argumentacao.

S8o materiais interessantes, ricos e sintonizados com o cotidiano e temas atuais, e
compativel com o carater dinamico do conhecimento, construindo uma “ponte” ente o que se

aprende na escola e o que esta fora dela (Rocha, 2003; Goldbach et al., 2005).

Além das atuais recomendacdes curriculares oficiais para o ensino de Ciéncias no
ensino fundamental e medio, incentivos de forma explicita, estratégias didaticas que
valorizem o contato dos alunos com diferentes materiais e textos, dentre eles os cientificos,

que representem uma multiplicidade de formas de argumentacédo e pontos de vista.

“(...) Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos informativos:
Enciclopédias livros paradidaticos, artigos de jornais e revistas, folhetos de
campanha de saude, de museus, textos de midia informatizada e etc. E
importante que o aluno possa ter acesso a uma diversidade de textos
informativos, pois cada um deles tem uma estrutura e finalidade prépria.
Trazem informagOes diferentes, e muitas vezes divergentes, sobre o mesmo
assunto, além de requererem dominio de diferentes habilidades e conceitos
para leitura”. (Par@metros Curriculares Nacionais, 2000).

Os textos de divulgacdo cientifica podem ser adaptados, dependendo dos objetivos
propostos, como: acrescentar informag6es ou imagens, como também modificar a linguagem
tornando a leitura mais facil e de melhor entendimento. Os textos de divulgacéo cientifica sdo
excelentes instrumentos se trabalhados corretamente, os mesmo podem ser trabalhados em

qualquer disciplina e contetdo do curriculo.
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Aprendizagem Significativa - Teoria que subsidia essa atividade: De acordo com
Ausubel et al., (1980) a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informacédo
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceitos
subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. Desta forma, a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informagdo ancora-se em conceitos preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Estrutura cognitiva significativa, portanto, uma estrutura

hierarquica de conceitos que sao representacdes de experiéncias sensoriais do individuo.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢cdes: a primeira,
segundo Ausubel (2003) é que o estudante apresente uma predisposicdo para aprender a da
intencionalidade: o sujeito deve querer relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo literal o
novo conhecimento com algum conceito, alguma ideia, alguma representagéo ja existente, ja
significativa, em sua estrutura cognitiva. Esse conhecimento prévio que servird de
ancoradouro para 0 novo conhecimento e, a0 mesmo tempo, se modificara em funcdo da
ancoragem (subsungor). Diz-se, entdo, que o aprendiz deve ter os subsuncgores adequados para

dar significado ao novo conhecimento.

E a segunda condicdo € que o material de ensino seja potencialmente significativo,
quer dizer que tais materiais tenham significado ldgico e que o aprendiz tenha uma estrutura
cognitiva adequada para aprender, de maneira significativa, o novo conhecimento. E
importante que o aprendiz perceba alguma relevancia no novo conhecimento, para, entao,
manifestar disposicao para aprender. Uma vez que o novo contetdo é incorporado e adquire

significado para ele, a aprendizagem se torna mais significativa.

Estratégia de ensino - Principios utilizados: A metodologia desenvolvida
contemplou varios dos principios propostos pela teoria da aprendizagem significativa
subversiva, proporcionou a recursividade, a aprendizagem pelo erro, a diversidade de
materiais e estratégias, a questdo da incerteza do conhecimento e proporcionou a interacao
triadica, com intensas discussdes em torno dos textos com uma participacdo efetiva da

maioria dos alunos.

Metodologia detalhada da oficina
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A oficina descrita foi proposta para ser uma atividade extracurricular, ou seja, fora do
horério das aulas, com duracdo de 2 horas e meia aproximadamente, para alunos de ensino
médio. Esta apresentada abaixo € uma proposta basica que pode facilmente ser adaptada em
relacdo ao contexto e o interesse da escola ou responsavel por esta.

Como citado a oficina pode ser adaptada: Em relagdo ao tempo disponivel: Pode ser
desenvolvida em sala de aula, em que o professor tenha disponibilidade de 2 a 3 tempos no
mesmo dia. A exigéncia por ser no mesmo dia, € para que as etapas sejam desenvolvidas
continuadamente, desta forma, o responsavel precisard somente adaptar o tempo das etapas

propostas.

Em relagédo a periodicidade: a oficina pode ser desenvolvida em um Gnico momento
nas turmas, como apresentado abaixo, como também, desenvolvido continuadamente durante

0 ano letivo, oferecida uma vez por més, ou mais.

Desta forma, podera verificar outros parametros como: a frequéncia dos alunos,
guem sempre se inscreve e porque se inscreve. Podem sugerir assuntos durante o ano letivo,

assuntos de interesse, ou mesmo visando o vestibular.

Em relacdo ao nivel de dificuldade dos textos trabalhados: Pode ser adaptada de
acordo com o numero de vezes que o aluno participa. Podem ser divididas em oficinas basicas
e avancadas. O aluno s6 podera participar da oficina avancada, caso ja tenha participado da
oficina basica. A diferenca principal das duas seria o formato dos artigos, em que a avancada
seria disponibilizando também artigos cientificos, uma vez que ja trabalharam com textos de

divulgacéo cientifica.

Neste tipo de proposta o aluno devera participar de pelo menos, trés vezes da oficina
bésica, ou seja, trabalhar com pelo menos trés textos de divulgacdo cientifica para participar

da oficina avancada.

Em relacdo ao nivel de escolaridade: A oficina pode ser aplicada ao ensino basico e
infantil. Pode utilizar textos de divulgacéo cientifica da propria colecdo: a Ciéncia Hoje na
escola e Ciéncia Hoje infantil. Varios autores defendem a importancia de alfabetizar
cientificamente ja na série inicial em que a disciplina ciéncia é dada na escola, além de
favorecer uma postura critica na crianca. Para 0s autores, o contato da crianga ja nas séries

iniciais com a alfabetizacdo cientifica, proporcionara o desenvolvimento de uma postura
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questionadora e reflexiva deste aluno frente as descobertas do mundo real (Lorenzetti e
Delizoicov, 2001).

Extrapolando a ideia desses autores, compartilha-se com Alves, Fusinato e Marques
(2005) que prop6em as abordagens cientificas na pré-escola, de modo que a natural
curiosidade da crianca seja cultivada. (Vale, 1998).

Como podemos notar a oficina € de facil adaptacéo e esta sera feita de acordo com os
objetivos desejados. A metodologia da oficina béasica sera detalhada abaixo. A mesma foi

dividida em trés momentos: Pré oficina, a oficina propriamente dita e Pds oficina.
Pré-oficina: Etapas essenciais que antecedem a oficina

Publico alvo: Estudantes do Ensino Médio de escolas publicas e particulares. A
preferéncia por esse segmento de ensino deve-se a complexidade dos temas abordados nesses
textos cientificos e na necessidade de autonomia dos alunos em se inscreverem em uma

atividade caso seja, extracurricular.

Divulgacéo: A proposta devera ser apresentada a dire¢do das escolas como atividade
extracurricular, sendo que, esta proposta podera ser implementada, como sugestao, tanto por
professores, como por nossa equipe, ou seja, podendo ser desenvolvida tanto no espacgo
formal como espaco ndo formal de ensino. A proposta pode ser aplicada em um ensino

formal, articulado juntamente com o conteddo curricular.

A oficina sera divulgada aos alunos nas salas de aula. A intencdo desta visita € de
explicar o formato e o funcionamento da oficina, mostrar para os alunos a importancia de se

trabalhar com textos de divulgacéo cientifica nesse segmento de ensino.

Inscricdo: Os alunos interessados irdo se inscrever na sala da direcdo, até o
preenchimento do niumero de vagas oferecidas, que serd determinado pela escola ou de acordo

com o espaco disponivel.

Certificacdo: Os alunos participantes poderdo receber um certificado ao final da

oficina, fica a critério da direcdo ou responsavel pela atividade.

Reunido prévia: Em um segundo momento é recomendado um retorno a escola para

a realizacdo de uma conversa com o grupo de alunos inscritos.
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Nesta conversa o responsavel buscara os conhecimentos prévios desses alunos sobre
ciéncia e sobre a construcdo do conhecimento. Além de sugestBes de assuntos para serem

trabalhados na oficina.

Outro instrumento que pode ser utilizado é o denominado de livre associagdo, este

tem com objetivo perceber o que esses alunos entendem por ciéncia.

Material: Em uma folha em branco os alunos podem dizer o que pensam e o0 que
veem a cabeca quando se fala em ciéncia. Nesse momento serd possivel identificar as
concepgdes de alunos de ensino médio sobre ciéncia. Desta forma, ao final da oficina, esse

mesmo instrumento sera utilizado como um pos-teste.

N

Ciéncia
;oo

Figura 1 — Atividade de livre associacao

Etapas basicas da Ciéncia (Métodos cientificos)

Gil-Pérez et al., (2007) afirmam que ensinar a natureza do conhecimento aos alunos
é umas das maneiras de incentivo a educacao para a cidadania, ja que € uma oportunidade de
discutir a ciéncia construida de modelos e ndo de paradigmas eternos. Assim, sdo trabalhadas
hipdteses e o desenvolvimento do senso critico do aluno, fazendo-o se posicionar diante das

questdes cientificas.

O que é ciéncia - Pratica Ciéncia descritiva: Entregar uma figura (exemplo figura

A) para cada aluno de um animal desconhecido para eles. Pedir para que, individualmente,

eles observem, descrevam e escrevam uma pequena conclusdo do que viram, detalhando o

animal. Isso sera feito sem que os demais alunos saibam que animal ele esta descrevendo. O

importante nesta etapa € observar a capacidade dos alunos de percepcdo de caracteres.

Quando acabarem de descrever, pedir para que eles apresentem para os demais alunos seu
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animal, a partir de suas descrigdes. ApOs apresentar essas caracteristicas para 0s demais

alunos e 0s mesmos deverdo desenhar a partir da explicagéo

Capacidades desenvolvidas no exercicio: observacdo, descricdo, interpretacdo,

comunicagéo.

Discutir ao final > os métodos cientificos a partir da atividade e também a partir de
um artigo cientifico descritivo apresentado pela professora. Abordar a questdo da verdade
absoluta para aquele momento e para aquele espago amostral.

Foto A — Dragédo do Mar

O que é ciéncia - Pratica Ciéncia indutiva: Exercicio das perguntas: Nessa
atividade o importante é estimular a curiosidade e as perguntas a partir de figuras (Exemplo
figura a) distribuidas individualmente aos alunos. Caso ndo fagam perguntas apropriadas o

professor podera sugerir. Sugerindo algumas perguntas como:

O que aconteceu nessa figura? Por qué? Como? Quando?

Foto B — Gavido atacando um jabuti
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Apos a formulagdo das perguntas, pedir para que os alunos selecionem hipéteses para
conseguir responder essas perguntas. Para cada hipdtese selecionada o aluno devera
desenvolver um método cientifico para testa-las. Nesse momento estimule a discussdo para

verificar se as metodologias propostas sdo possiveis e eficazes.

Capacidades desenvolvidas no exercicio: observacdo, descricdo, interpretacdo,
comunicacdo. Discutir ao final da atividade, os métodos cientificos, abordar a questédo da

verdade absoluta e limites do universo amostral, extrapolagdes.

Apos as atividades da pré oficina, serd preciso o retorno do responsavel na turma
para o sorteio dos textos.

Sorteio e entrega dos artigos: A ideia a principio sera de quatro assuntos distintos,
mas esse numero poderd mudar de acordo com o numero de inscritos. A turma seré dividida
durante a atividade em cinco grupos de quatro alunos cada, por isso, um minimo de 4 assuntos
distintos, para que cada grupo fique responsavel por ler um assunto diferente. Sdo artigos
propostos a divulgar a ciéncia de forma mais acessivel, retirados da revista Ciéncia Hoje, ou

outra revista com estas caracteristicas.

Os artigos precisam apresentar o mesmo formato, aproximadamente o mesmo

namero de paginas, com imagens e graficos.

Os mesmos serdo selecionados por abordarem temas atuais e por relatarem assuntos
do cotidiano e realidade desses estudantes. Esse encontro acontecera dois dias antes da oficina
propriamente dita, os alunos desta forma teriam dois dias para realizarem uma leitura

individual do texto escolhido.

A Oficina propriamente dita: “Pesquisador por um dia”: Sera desenvolvida em
uma sala disponibilizada pela direcdo da escola, ou responsavel pela atividade em um horéario
estipulado pelo responsavel: podendo ser durante a aula ou apos as aulas. A duragdo sera de

aproximadamente 2 horas e meia. A oficina foi dividida em 8 etapas detalhadas abaixo.

12 ETAPA - Entrevista com os alunos — entrevista inicial sobre o processo de
leitura individual e com todo grupo: O objetivo principal dessa etapa € perceber como 0s
alunos realizaram sua leitura individual em casa. Identificar na fala dos alunos se utilizaram

alguma ajuda nessa leitura; como: troca de informacdes com colegas, familiares, se
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consultaram algum tipo de material ou fonte de pesquisa, quais foram suas principais

dificuldades, se releram alguma seccdo do artigo. Duragdo aproximadamente de 20 minutos.

22 ETAPA - Resolucédo | da Pergunta relacionada de cada artigo - por escrito e
individual: Anonimamente cada aluno resolve uma pergunta relacionada do artigo que
escolheu. O responsavel devera criar uma pergunta relacionada a ideia geral do assunto
abordado. Desta forma, buscaré identificar os alunos que realmente leram o artigo, podendo

assim validar seus relatos durante a entrevista.
Perguntas relacionadas a metodologia, as evidéncias e conclusdes encontradas.
Duragéo aproximadamente de 10 minutos.

32 ETAPA — Discussdo dos alunos em seu grupo: Nessa etapa o0s alunos e seus
respectivos grupos (alunos que leram mesmo artigo) discutirdo livremente o texto. Através de
observacOes e gravacdes em audio, observar a troca de ideias entre eles, as evidéncias de
disposicdo para aprender significativamente (perguntando e respondendo; interacdes,

ajudando o colega a construir seu conhecimento). Duracdo aproximadamente de 15 minutos.

42 ETAPA - Intervencdo do pesquisador: Nesse momento a intervencdo do
pesquisador ou responsavel pela atividade, tem como principal objetivo identificar as
principais davidas do assunto especifico do artigo. Nesse momento o responsavel devera
anotar as duvidas; em que parte do artigo estava a duvida; que tipo de ddvida (curiosidade,
termos cientificos, sobre o assunto do texto). Nesta etapa também observar se os alunos
levantaram questdes associadas a conhecimentos prévios; como foi o contato com o

pesquisador, a interacdo com os colegas de grupo. Duracdo aproximadamente de 15 minutos.

52 ETAPA - Resolucdo Il da Pergunta relacionada - leitura e, se deseja
modificar a resposta inicial - por escrito e individual: Os alunos poderao reler a questdo e
modifica-la apos a leitura em grupo e a discussdo do artigo. Ainda respondem o que o fez
mudar sua questdo: a leitura em grupo e/ou a discussdo do artigo? Desta forma, podera
identificar quais sdo os fatores que contribuem para uma construcdo do conhecimento mais

adequada. Durac¢do aproximadamente de 10 minutos.

6% ETAPA — Sessdo de Painéis - elaboracdo de um painel por grupo/tema com
apresentacdo para a turma: Os alunos nesta etapa deverdo elaborar uma mini sessdo de

painéis, cada grupo devera apresentar seu artigo no formato de um painel para os demais
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alunos. A elaboracdo do painel ficara a critério dos alunos, desta forma, podera identificar
como esses alunos constroem suas ideias e passam para 0s demais alunos. Duragéo

aproximadamente de 30 minutos.

Material Disponibilizado: papel pardo, cola, tesoura, régua, canetas, pilot, artigo
em formato A4 para recortarem, folha em branco.

Apobs a elaboracdo do painel, ocorrera a exposicdo para os demais alunos, cada grupo tera

aproximadamente 10 minutos.

72 ETAPA - Entrevista final com toda turma — Neste momento os alunos poderé&o
falar os pontos positivos e negativos sobre a oficina, a atividade como um todo. Duragéo de

aproximadamente 15 minutos.

82 ETAPA - Ao final dessa etapa os alunos recebem um questionario para avaliacdo

da compreensdo e interesse do texto e oficina.

Pos oficina — Feira de Ciéncias: seis meses apds a oficina o responsavel devera
propor junto a direcdo da escola uma feira de ciéncias ou uma atividade com o intuito de
reencontrar com esses alunos. Nesta atividade os alunos participantes da oficina deveréo

apresentar de forma livre os artigos trabalhados para os demais alunos da escola.

Ao final deste momento, o responsavel devera passar um papel para a atividade de
livre associacdo sobre o conceito de ciéncia, um pos-teste, apos a oficina. Instrumento este,
que podera lhe indicar também como esses alunos estdo percebendo o conceito de ciéncia

apos a realizacdo da oficina.

Etapas basicas da Ciéncia: A partir do artigo trabalhado na oficina, responder as
etapas basicas da ciéncia. Qual a pergunta do artigo (indutivo) qual a metodologia, quais séo

as evidéncias e se a hipotese foi provada.

Avaliacdo: Como esses alunos se apropriam do significado mais adequado da
ciéncia.

O que evidencia dizer que esses alunos sairam com uma concepc¢do melhor de
ciéncias ap0s a oficina?

Quais o0s possiveis indicadores para identificar se houve aprendizagem e

capacitacdo do significado?
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Para conseguir responder essas questdes seguem possiveis indicadores que poderéo

ajudar.
- Interacdo triddica (Alunos-texto-responsavel)
- Mencdo de informacg6es dadas pelo pesquisador — colega — texto
- Relacdo com experiéncias anteriores (conhecimento prévio)
- Aprimoramento da informacao para explicar aos outros alunos
- Facilidades e dificuldades para expressar as ideias dos textos (motivagdes)
- Aprendizagem do contetdo dos textos
- P6s oficina - Concepcéo de Ciéncias dos alunos participantes

Para uma melhor avaliacdo de sua atividade é recomendado a leitura de artigos que

tratam da teoria de aprendizagem significativa:

AUSUBEL, NOVAK, J.D., HANESIAN, H. Psicologia educacional. Tradugdo de Eva Nick

et al. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

LEMOS, E.S. (Re)situando a teoria de aprendizagem significativa na pratica docente, na
formacdo de professores e nas investigacdes educativas de ciéncias. ABRAPEC, v.5, n.3,
set./dez., 2005.

MOREIRA, M.A. Teorias de Aprendizagem.S&o Paulo: EPU, 1999.

MOREIRA, M.A. Aprendizagem Significativa Critica. Porto Alegre: Inst. de Fisica da
UFRGS, 2005.

Perspectivas previstas para a conclusdo da atividade: Acreditamos ser 0 ensino
construtivista, centrado no aluno, na interacdo social, estimulando o aprender a aprender e,
sobretudo, levando em conta seu conhecimento prévio, o fator que mais influencia a aquisicédo
significativa de novos conhecimentos e tende a facilitar e promover a aprendizagem

significativa.

Acreditamos que atividades com esse formato e com a meta de AC possibilitardo que
alunos discutam e questionem mais o conhecimento apresentado, independente do meio de
divulgacdo. Formando sujeitos criticos e capacitados para intervir socialmente em assuntos

relativos a ciéncia, capaz te tomar suas proprias decisoes.

188



0. CONCLUSAO

Na presente tese apresentamos o resultado de uma investigacdo ocupada com a
alfabetizacdo cientifica de estudantes de ensino médio de escolas publicas do estado do RJ.
Desenvolvida em duas grandes etapas: caracterizou-se pela inser¢édo de alunos de primeiro e
segundo ano do ensino médio em eventos cientificos da area das biociéncias e saude. Estes
eventos, 9 no total, foram desenvolvidas no contexto do Projeto de Divulgacdo Cientifica para
alunos de Ensino Médio (PDCEM) (Luz, 2002) e tiveram como principal objetivo a
divulgacdo cientifica. A segunda, originada como um desdobramento natural da primeira,
visou ainda no contexto do referido projeto, ampliar a oportunidade de alfabetizacdo
cientifica. Ou seja, a vivéncia em um projeto fundamentalmente ocupado com a divulgacéo

cientifica, permitiu refletir sobre a relacdo desta com a alfabetizacéo cientifica.

Com estes questionamentos, somados ao excelente sucesso do PDCEM, conforme
avaliacdo dos seus responsaveis, alunos participantes, conferencistas convidados e escolas
participantes (Oliveira et al., 2001, Luz, 2002, Sousa et al., 2004a, 2004b e Braga et al.,
2005a, 2005b), nos levaram a refletir sobre o processo escolar como um todo, particularmente
a possibilidade de atuacdo integrada entre a escola e 0s varios contextos de ensino ndo formal.
Interessou-nos, especificamente, a discussdao do significado e relevancia social da

alfabetizacdo cientifica e, simultaneamente, ao processo de aprendizagem significativa.

Neste processo, aprendemos, sobretudo, a compreender o carater processual da
aprendizagem — significativa subversiva —, conforme proposta por Moreira (2000), e da
propria alfabetizacdo cientifica. Ou seja, ndo podemos pretender que seja facil e simples
aprender sobre a natureza da ciéncia em um contexto social no qual a mesma segue sendo
apresentada — e muitas vezes praticada — de forma dogmatica, como se 0s seus produtos
fossem sempre benéficos, “puros”, resultado de agdes sempre ‘“‘éticas”, absolutos e

inquestionaveis.

Simultaneamente aprendemos que, além de cientificamente alfabetizados,
precisamos de uma sociedade que saiba fazer uso critico, subversivo deste conhecimento.

Como preconiza a ASS, ndo basta aprender, mesmo que significativamente, algum
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conhecimento. E preciso aprender a fazer perguntas, construidas a partir do que nossos
conhecimentos nos permitem perceber, interpretar, aprender e, principalmente, questionar

nossa realidade.

Com base nesses pressupostos pudemos melhor compreender as consequéncias
decorrentes do distanciamento dos alunos do adequado significado de ciéncia e do

conhecimento cientifico.

A concepcdo predominante, transmitida nos varios contextos sociais, especialmente a
midia, nas suas varias modalidades, e mesmo a escola, limita a possibilidade de intervencéao
social dos cidad&dos, que acabam treinados a se apropriarem acriticamente das informacoes,

mesmo aquelas provenientes de seus familiares e amigos.

Deste modo, fica explicada a grande empolgacéo dos alunos participantes do projeto
(estudo 1) e oficina (estudo 2). Em uma sociedade na qual o acesso a informacgéo ainda é
privilégio de poucos, a participagdo em um evento cientifico, no qual a proximidade com
cientistas, mesmo que iniciantes, € um privilégio raro para estudante deste nivel escolar,
particularmente os de escola puablica, como era o caso. Ressalta-se aqui a
conformidade/naturalidade com que muitos desses alunos declararam que nao teriam acesso

ao nivel superior, um privilégio de poucos que eles, sequer, se permitiam sonhar/desejar.

Por outro lado, também foi possivel perceber a confusdo dos mesmos sobre acesso a
informacdo e aprendizagem. Independente do favorecimento que o aspecto afetivo
proporcionou a cada experiéncia vivida no evento e, com ela, a possibilidade de lembranca de
boa parte do que foi protagonizado, a possibilidade de reproducdo literal das informacdes
eram percebidas pelos alunos com aprendizagem. Seus discursos, entretanto, denunciavam,
ainda, uma apropriacdo acritica das informacdes, uma mitificacdo dos cientistas, uma

supervalorizacdo dos experimentos e com uma visdo descontextualizada.

Todavia, a evidéncia de gque as experiéncias mais lembradas retratavam as atividades
especificas, ou seja, aquelas planejadas para eles e com eles desenvolvidas. Nestas, 0s
cientistas, experientes ou ndo, Ihes falavam diretamente, ouviam e respondiam suas perguntas,
interagiam oralmente, com auxilio de recursos variados, inclusive a comunicagdo corporal.
Evidencia-se ai a importancia da negociacdo de significados, foco central de um evento
educativo no qual a interacdo entre alguém que ensina, alguém que aprende um dado

conhecimento é condi¢do para que seja reconhecida como tal.
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N&o estamos querendo criticar nenhum tipo de informacdo, pelo contrario, nos dias
atuais conseguimos o privilégio de ter diversos meios de divulgacdo. Antigamente esse
conhecimento estava restrito somente a academia, hoje, esse cenario é bem diferente, hd uma
maior democratizagdo do conhecimento. Mas é necessaria uma difusdo correta deste, sem
iSs0, a ciéncia vai permanecer como algo mistico, produzido por méagicos, na qual as pessoas
ndo podem interferir e que tém que aceitar como inevitavel. Além disso, os individuos
precisam perceber a ciéncia como um conhecimento mutével, produto de uma construgdo

humana, para critica-la sempre.

Desta forma, acreditamos que a alfabetizacdo cientifica é uma forma de ensino das
ciéncias voltada para a conscientizagdo sobre a participacdo do cientista e do consumidor de
ciéncia no processo de conhecimento cientifico e no uso que se faz desse conhecimento. Com
iss0, o0s individuos podem receber qualquer tipo de informagéo e ser capazes de questionar e a

partir dai tomar suas proprias decisoes.

A presente pesquisa visou contribuir também de alguma forma com alguns
conhecimentos e subsidiar principalmente aqueles que como nos, estdo realizando uma
aproximacao com a Alfabetizacdo Cientifica e com a Teoria proposta por Ausubel. De forma
que essa aproximacdo esteja norteada pelos saberes, conceitos e principios que constituem a

teoria.

Encontrar formas de se comunicar, expor, compartilhar, democratizar sdo desafios
para a sociedade atual. Porém, é preciso estar efetivamente inserido no processo de ensino
aprendizagem e como ocorre nesses diferentes contextos. Ndo basta conceituar e definir

metas, € preciso operacionalizar propostas, analisar e avaliar seus resultados.

Dentre a diversidade de experiéncias citadas na tese, investimos em uma proposta de
democratizacdo do conhecimento e favorecimento da Alfabetizacdo Cientifica de alunos de
ensino médio. Desta forma, levamos alunos de ensino médio a participar de diferentes
intervencdes onde a meta era de alfabetizar cientificamente. Trata-se de apresentar a ciéncia a
partir do ambiente na qual a ciéncia se faz, do contato pessoal com jovens cientistas e
pesquisadores, desmistificando assim, a ideia de “ciéncia pronta” e pesquisadores

inacessiveis.

Permitir que os alunos conhecam uma Universidade e se integrem com outros atores

na rotina de um encontro cientifico ndo s6 pode possibilitar o0 acesso ao conhecimento geral,
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como pode aumentar a auto-estima desses alunos, concorrendo assim, para que se tornem
mais confiantes na capacidade que tém de buscar o conhecimento. Além de permitir aos

alunos o contato direto com a Universidade.

Durante a realizagdo da tese, foi recorrente nos relatos dos alunos a énfase no
interesse pela ciéncia, pelo ambiente de pesquisa, por trabalhar com textos de divulgacdo

cientifica e por se sentirem um pouco cientista.

Nesse sentindo, fica evidente a relevancia atribuida as intervencgdes, a oportunidade
de acompanharem de perto um pouco das transformacdes e constru¢do do conhecimento que
refletem no cotidiano deles.

Para os alunos, essas intervengdes significaram busca por atualizagdes, o melhor
entendimento da natureza da ciéncia (método cientifico), uma experiéncia enriquecedora

principalmente pelo acesso a “verdadeira ciéncia”.

Possibilitou ainda, o contato direto com os pesquisadores, inserindo-se de alguma
forma, na comunidade cientifica, seja ela durante os eventos, como também, elaborando
painéis e lendo textos de divulgacdo cientifica durante a oficina. Momento de grande valia

para alunos com poucas oportunidades como essa.

O perfil desses participantes era na sua maioria provenientes de classes familiares
com baixa renda e com pais com baixa escolaridade. Eles mostraram-se interessados pelas

atividades e relataram que compreenderam e aprenderam os conteudos apresentados.

Conforme apresentado a partir de nossas observacdes, 0s alunos perceberam esses
eventos como um momento importante, interessante e Unico, essa percepcao € corroborada
com a concentracdo de notas altas nas avaliagfes dos alunos nas atividades, juntamente com
os resultados da dindmica dos bonequinhos, indicando o deslumbramento e a valorizacdo dos

alunos em participar de eventos desse tipo.

E cabe aos “privilegiados”, que conhecem e tém acesso a ciéncia a fungdo de

divulgar, levando aos “desprivilegiados” a oportunidade de a conhecerem.

O contato dos pesquisadores com a comunidade escolar foi outra contribuicdo
importante desse trabalho, uma vez que muitos ndo tém oportunidade de se apresentar, serem

ouvidos e questionados por esse segmento de ensino. Podem assim, ver a sua pesquisa por um
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outro angulo e enfrentam o desafio de torna-la compreensivel para quem ndo domina a

linguagem cientifica.

Os resultados apresentados no presente trabalho nos deixam claro a importancia e o
sucesso de PDCEM deste tipo. Kuh (1996, apud TACHIBANA; PAVANI; BARIANI, 2004)
destacam que as atividades e experiéncias vivenciadas fora da sala de aula, quando
conduzidas adequadamente, trazem inimeros beneficios para o aluno, tais como maior

seguranga, auto-estima e valores altruisticos.

Em varias colocacGes dos alunos, foi possivel perceber o quanto eles se motivaram e
se envolveram no processo de ensino-aprendizagem, construindo o conhecimento na interagdo

com seus pares e com os palestrantes.

De acordo com Novak (1981) os resultados positivos durante o processo de ensino-
aprendizagem podem fortalecer sua confianca e oferecem apoio emocional para outros

desafios.

Em relacdo a avaliacdo das atividades, os alunos ddo maiores notas de compreenséo
e interesse nas atividades especifica. Ou seja, 0 aproveitamento dos alunos é melhor nas
atividades especificamente criadas para eles. Estas atividades caracteristicas deste evento,
inseridas em eventos que ndo tem alunos de ensino médio como publico alvo e estdo limitadas
a um pequeno namero de alunos. Assim, o desenvolvimento das oficinas, paralelamente aos

PDCEM, podera atender a um publico bem mais amplo e, sobretudo, de forma continuada.

Verificamos ainda que o0s niveis de compreensao e interesse parecem influenciar no
nivel de aquisicdo de conhecimento meses depois dos eventos. No conjunto, nao foi possivel
identificar um fator Unico que determine essa aquisicdo. Espera-se que esta pesquisa esteja
contribuindo e possa contribuir ainda mais de forma eficiente a partir dos dados analisados
para que se valorize, junto a comunidade académica, a participacdo dos alunos de ensino
médio em eventos cientificos, uma vez que estes correspondem a uma das artérias
disseminadoras do saber da comunidade cientifica nas escolas, socializando o conhecimento

adquirido e estimulando os seus parceiros a se interessar por esses tipos de eventos.

Como destacado, a divulgacdo do conhecimento cientifico aconteceu de varias

maneiras durante o evento, em diferentes atividades e formatos. Uma proposta positiva,
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aproximando os alunos de ensino médio de pesquisadores e de suas pesquisas, diminuindo

assim, a distancia entre comunidade cientifica e a escola.

Durante a realizacdo dos eventos foi recorrente nos relatos dos alunos a concepgéo
distorcida sobre ciéncias. Uma ciéncia como pura, acabada, objetiva, neutra. Possivelmente
uma ideia construida a partir de livros didaticos, reportagens de alguns programas de
televisdo, internet ou mesmo uma conversa informal entre amigos e familiares. Desta forma,
verificamos ainda um distanciamento desses alunos de uma concepcdo adequada da

construcdo do conhecimento académico (pesquisa).

Assumir a alfabetizagdo cientifica como meta e a Teoria da Aprendizagem
Significativa Subversiva (Masini e Moreira, 2008), como referencial teodrico, foi bastante
satisfatorio e coerente, ao perceber que ambas dialogam no processo de ensino e

aprendizagem.

Percebemos na literatura que os pesquisadores que defendem a relevancia de utilizar
esse referencial tedrico (TASS), utilizam praticamente 0os mesmos argumentos e explicacdes
para quem “defende” e propde a promover a alfabetizagdo cientifica. Além de todos o0s
argumentos serem compativeis, sdo necessarios para o perfil formativo de um individuo

pensando nessa perspectiva.

O aluno s6 aprende por si s0, com a interacdo com o outro. O aprendiz como

responsavel pela propria aprendizagem.

Percebemos também que os questionamentos levantados durante o desenvolvimento
da tese relacionadas a distorcdo da concepgéo de ciéncia, permeia todos os temas especificos

trabalhados na oficina e nos eventos de divulgacao cientifica.

Antes de qualquer aprendizado especifico de temas cientificos, € necessario e mais
“basico” o entendimento dos individuos do que ¢ a ciéncia. E importante que esses alunos
percebam o conceito a partir de uma visao basicas da ciéncia, ou seja, das etapas do método
cientifico, assim os individuos terdo uma base para o entendimento da construcdo de qualquer

conhecimento, possibilitando questionar e ndo aceitar a ciéncia como um dogma.

Apo6s o primeiro estudo percebemos varios resultados positivos, mas um discurso

recorrente (espontaneo e/ou estimulado) dos alunos evidenciando uma concepcao inadequada
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sobre ciéncias, mesmo falando “adequadamente” sobre os temas biologicos discutidos nos

eventos.

O segundo estudo propds uma aproximacdo ainda maior dos alunos de ensino médio

do significado de ciéncia.

A proposta da oficina de textos cientificos conseguiu aproximar os alunos de rede
publica do processo de construgdo do conhecimento cientifico da concepgdo mais adequada
de ciéncia. Percebemos isso a partir de evidéncias que houve aprendizagem e capacitagdo de
significados quando os alunos relatam em diversos momentos conceitos especificos do

assunto trabalhado, quando eles interagem entre eles, com pesquisador e com o texto de DC.

Ao mencionarem em diversas etapas informacdes do texto ou do pesquisador para
explicar em outra situagdo o que entenderam, percebemos que eles adaptam sua linguagem e

relatam também alguns subsuncores.

Da anélise realizada, pode-se constatar que houve um envolvimento maior dos
alunos durante as atividades, percebendo-se uma positiva discussdo sobre 0s assuntos tratados
e sobre a concepcao de ciéncia. Pode-se inferir que este envolvimento se deu em grande parte

por serem temas de interesse da maioria deles.

A metodologia desenvolvida contemplou os diferentes principios que propde a teoria
da aprendizagem significativa subversiva, proporcionou a recursividade, a aprendizagem pelo
erro, a diversidade de materiais e estratégias, a questdo da incerteza do conhecimento e
proporcionou a interacdo triadica, com intensas discussdes em torno dos textos com uma

participacdo efetiva da maioria dos alunos.

O processo ensino aprendizagem envolve a apresentacdo, recepcdo, negociacdo e
compartilhamento de significados, na qual a linguagem foi essencial e, assim sendo, € preciso
ter sempre consciéncia de que os significados sdo contextuais, sdo arbitrariamente atribuidos.
A aprendizagem requer compartilhar significados, mas também implica em significados

pessoais.

Notou-se que eles tendem a ficar mais a vontade para expor suas ideias, sem
constrangimento, acreditando mais uma vez, no desenvolvimento de uma metodologia em que
cria diferentes situacdes em que o aluno possa interagir e também na escolha dos textos. O

aspecto que mais agradou, segundo os mesmos, foi a possibilidade de explicar um
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determinando tema para a turma e a possibilidade de complementarem, ou mesmo corrigirem,

as respostas elaboradas durante a oficina.

Além disso, a metodologia da oficina proposta, tem se mostrado adequado no que se
refere ao desenvolvimento cognitivo e na evolugdo conceitual tendo contribuido para uma
aprendizagem significativa, pois conseguem relacionar os fatos e conceitos estudados com
conhecimentos prévios e realizaram aplicacbes do conhecimento elaborado em varias

situacOes do seu cotidiano.

Essa apropriagdo pode possibilitar que os alunos discutam, questionem as
informacdes recebidas através da midia, Internet ou qualquer outra fonte, responsaveis assim,

por suas tomadas de decisoes.

O ensino de Ciéncias como caminho que permite ao aluno ampliar as suas
concepcOes sobre a natureza e seus integrantes, sobre os avancos cientificos e tecnologicos
que tanto influenciam as sociedades atuais, em que estes possam perceber que diversos
saberes podem caminhar juntos em sua estrutura cognitiva, sendo aplicaveis nos contextos
que lhes for conveniente, facilitando a sua compreensdo de mundo e consequentemente a sua

melhoria da qualidade de vida.

Utilizar os textos como ferramentas didaticas pode favorecer a curiosidade,
despertando o interesse do aluno. O trabalho com esses textos, além de explorar o lado
motivacional do alunado, é uma forma eficiente de romper com os padr@es tradicionais de

ensino trazendo beneficios para o aprendizado do aluno.

A leitura, discussdes e negociacdo das ideias trazidas pelos textos de divulgacédo
cientifica configura-se como um excelente oportunidade de troca de informacbes e
experiéncias entre os alunos, proporcionando a construcdo de opinides sobre assuntos
especificos como também a concepcdo de ciéncia na medida em que promovem

argumentacdes contra e a favor de certas interpretacfes e ponto de vistas deles.

Foram percebidas uma diversidade de vantagens provenientes na utilizacdo desse
tipo de texto, como a possibilidade de atualizacdo de temas diante das questdes e informacdes
cientificas. A possibilidade de contextualizacdo do curriculo escolar, mais especificamente

assuntos atuais e possiveis abordados nos vestibulares. Fazendo com que os alunos entendam
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a finalidade de estar estudando ciéncia, contribuindo ainda para que os alunos saibam utilizar

0 conhecimento adquirido no dia-a-dia.

Uma vantagem bastante relatada pelos alunos e observada por nossa equipe foi a
interacdo dos alunos com o0s recursos visuais (imagens, graficos, desenhos) diferenciados.
Acreditamos que esses fatores favorecem uma aprendizagem significativa. Uma vez que esses

alunos explicam e negociam significados, utilizando-as.

Mesmo ndo sendo nosso objetivo, € importante ressaltar a vantagem proporcionada
pelo emprego destes textos, como incentivo a leitura e aumento do interesse dos alunos por
ciéncia. De maneira geral, esse contato pode promover a ampliacdo do universo de leitura,
incluindo a cientifica, na medida em que os leva a pesquisar assuntos referentes a ciéncia, em

outras fontes de informacao.

Em relacdo as contribuicdes dessa oficina em relacdo ao significado de ciéncias,
podemos destacar que, apesar de ser dificil abordar um conceito bastante geral, de dificil
compreensao, uma vez que sdo complexos e envolvem diversos “fendmenos” de dificil
visualizacdo, conseguimos levantar questdes para que ocorra uma discussdo acerca do

significado, proporcionando a negociacao entre eles e sua aprendizagem.

As investigacGes neste contexto, relacionando ciéncias e sua importancia na
formacdo de cidadao criticos e cientes de seu papel social é relatada também por diversos
autores (Muenchen, 2007; Auler, 2001; Menezes, 1998; Pinheiro, 2007; Vilches, 2007; Zuin,
2008; Palocci, 2003; Santos, 2002; Lacerda, 1997; Silva, 2007). Em sua grande maioria,

referem-se também a discussdes no nivel médio de ensino.

Mas é importante destacar que as contribui¢bes dos textos de divulgacdo cientifica
giram em torno do formato que se apresenta, divididos em se¢bes, como similarmente
acontece com a construcdo da ciéncia. As etapas da oficina favorecem esse entendimento,
onde o aluno pode questionar nas diferentes situacdes que sdo colocadas para eles. A

possibilidade de rever suas colocacdes iniciais.

A possibilidade de inserir informacdes atuais sobre a referida temética e, a0 mesmo
tempo, poder contextualizar o contetdo tratado em aula com os textos DC, mostra a ideia do
processo dindmico da ciéncia, a atualizacdo constante da ciéncia, da possibilidade de

questionar, derrubar uma teoria e trazer outras novas. Esses textos tornam-se positivo para a
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aprendizagem da concep¢do mais aceita sobre ciéncia. Além da possibilidade de atualizacdo

constante diante das questdes cientificas.

A partir dos dados foi possivel conclui que os estudantes participantes desta pesquisa
tém grande potencial para compreender as descobertas cientificas e o conceito adequado da
ciéncia de forma critica, uma vez que muitos percebem que a ciéncia é apenas uma das formas
de se conhecer a realidade, mas que suas idéias ainda sdo confusas e ndo lhes é oferecida uma
significativa apropriacdo da metodologia cientifica.

Os textos podem ser utilizados no contexto escolar como complemento aos livros
didaticos usualmente disponiveis no ambiente escolar, porém, ao inseri-los as professoras
precisam empregar estratégias diferenciadas, como, debates, discussfes, dinamicas, que
explorem as possibilidades didaticas destes e, a0 mesmo tempo, promovam um acréescimo na

aprendizagem.

A oficina pode permitir também a ampliacdo do universo de leitura dos alunos,
colaborando diretamente para sua formagdo ndo apenas como leitor, mas também como
cidaddo. Esses textos favorecem a argumentacédo e questionamento das informacdes recebidas

para depois formar opinido critica e consciente sobre o0 assunto recebido.

Mas, um ponto de grande evidéncia foi que tais concepg¢des estdo confusas nas idéias
das/os estudantes e se sobrepdem, tornando-se necessario que sejam melhor debatidas entre

as/os préprias/os professoras/es.

Cabe destacar também que ainda persistiram alguns conceitos inadequados, de senso
comum, como: a ciéncia como verdade absoluta; quem promove o ensino é dono

inquestionavel da verdade; o livro didatico é o Unico material seguro para consulta.

Fica entdo a pergunta por que os eventos de divulgacao cientifica e a oficina ndo

mudaram definitivamente a concepcao de ciéncia dos alunos?

Tal fato, antes de ser entendido como uma ndo aprendizagem, deve ser interpretado
como inerente ao carater processual da mesma e que estes alunos , ainda estdo numa posicéo

mais proxima da aprendizagem mecanica.

Tal situacdo indica que eles devem ter oportunidade de interagir com este mesmo

conhecimento em outros momentos e contextos para consolidar o aprendido.
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Sabe-se que a aprendizagem significativa subversiva e a alfabetizacdo cientifica
apresentam um carater provisério, dindmico e recursivo, sdo fenémenos complexos que

demandam tempo.

Considerando esse carater processual e recursivo surgiu da percepcao da integracao
de uma atividade de ensino ndo formal, mais especificamente "oficinas de interpretacdo de

textos de DC/cientificos", desenvolvida de forma continuada e em parceria com a escola.

Desta forma acreditamos que esta atividade tera maior potencial de favorecer a
aprendizagem do significado de ciéncia por parte dos estudantes. Acreditamos que todos 0s
resultados positivos e as vantagens de se trabalhar com textos de divulgagéo cientifica podem

ser refletidos para o contexto escolar.

Desta forma a oficina pode ser aplicada no contexto escolar, tornando as aulas mais
participativas e dindmicas, enriquecendo a relacdo entre o professor e os alunos, através da

troca de ideias e opinides entre eles.

Como ja foi citado, a alfabetizacdo cientifica e aprendizagem significativa séo
processos demorados e continuos, que depende de varios fatores, por isso a importancia de
pensar em uma atividade em que os alunos vivenciem diferentes situacdes, como a oficina,
com também sabemos que 0s novos momentos em que o aluno ird vivenciar no seu dia-a-dia,

na prépria escola, é de grande importancia e fundamental para esse processo.

Desta forma acreditamos que esta oficina cria condigdes favoraveis possiveis para
aprimorar este tipo de formacdo e também possibilita a aprendizagem significativa e a
alfabetizacdo no contexto formal de ensino. No proximo estudo, apresentarei uma proposta de
oficina que tem como meta alfabetizar cientificamente alunos de ensino médio. A
metodologia da proposta foi descrita em etapas para o processo de ensino e aprendizagem do

conceito de ciéncia, a luz da teoria da Aprendizagem Significativa.

Por fim, diante de tal contexto, acreditamos que essas propostas apresentadas na tese,
aproximaram de certa forma, a comunidade cientifica e seu conhecimento da comunidade
escolar, proporcionando-lhe oportunidades de informacdo, debate e negociacdo de
significados. O debate sobre ciéncias ndo pode ficar restrito a comunidade académica, é
importante abrirmos espacos e para que o0s estudantes conhecam e discutam sobre ela, a

implicacdo da ciéncia com a vida e a sociedade.
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Anexo 1: Sumario Executivo Colégio participante

Ministério da Saide
Fundagao Oswaldo Cruz

Rcnpeg

Csnanine Mecmal dn Dessmsciansnte

Instituto Oswaldo Cruz UFR}J i o Rio de Janeiro, Abril 2008

De Mauricio Luz - Pesquisador - Fundag&o Oswaldo Cruz/Professor - Colégio de Aplicagdo da UFRJ
Michele Marques Longo — Fundagéo Oswaldo Cruz — e-mail: michele@ioc.fiocruz.br
Telefone: 25621371 | 9433-8730
“O Brasil e a Ciéncia Jovem”
Objetivo: Realizar um programa de divulgacao cientifica para alunos de baixa renda durante eventos
Cientificos em 2008.

O Projeto

Desenvolvido com apoio do CNPq e FIOCRUZ, “O Brasil e a Ciéncia Jovem” visa a utilizagio de Jornadas
PIBIC e/ou de Pés-Graduagéo como oportunidades de divulgagdo da produgéo cientifica brasileira para alunos de
baixa renda da rede publica de ensino.

Experiéncias Prévias:
2004 - Reunido Anual de Iniciagdo Cientifica/Bienal de Pesquisa - Fiocruz. Dissertagdo de mestrado de
Cristiane Braga, na Pés-Graduagdo em Ensino em Biociéncia e Satde.

2006 - Universidade Santa Ursula (USU) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

2007 - Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Objetivo da Pesquisa:

Investigar as caracteristicas que tornam os eventos propostos efetivos quanto ao estabelecimento de
parceiras Universidade-escola e aquisicdo de conhecimentos e habilidades pelos estudantes. Contamos com
experiéncia prévia de cerca de seis anos em parceiras com Sociedades Cientificas, Universidades Publicas e
Privadas Filantrépicas.

Nossa equipe disponibiliza:

1-Selegéo, preparagéo e acompanhamento dos alunos de Ensino Médio participantes antes, durante e
apods o evento. Uma aluna de doutorado coordena esta equipe.
2-Contatar, selecionar e auxiliar, com o apoio da comissdo organizadora, estudantes de Iniciagédo
Cientifica dispostos a realizar cursos ou palestras.
3-Um notebook e um datashow, em caso de necessidade.
4-Produg@o e emissao de certificados em nome do programa e/ou da instituicao.
5-Material de Divulgag&o do evento junto as escolas participantes
6-Material de avaliagdo bem como sua analise.
O que precisamos da Escola

1- Selecionar os alunos inscritos.

2- Liberar a presenga dos alunos nos dias de evento.

3- Disponibilizar uma sala para reunido com os alunos selecionados, antes do evento e seis meses apos
o evento.

Mauricio Luz

mauluz@ioc.fiocruz.br
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Anexo 2: Sumario Executivo Instituicdo de Ensino e Pesquisa

Ministério da Saude

Fundagao Oswaldo Cruz @ CN P q
Pravvei ek

Instituto Oswaldo Cruz

Rio de Janeiro, 09 de agosto 2007

De Carolina Nascimento Spiegel - Depto. Biologia Celular e Molecular
Instituto de Biologia - Universidade Federal Fluminense - Tels: (21) 2629-2324 (21) 2598-4595

“O Brasil e a Ciéncia Jovem”
Objetivo: Realizar um programa de divulgagéo cientifica para alunos de baixa renda durante a Jornada
Cientifica de Pés Graduagao 2007.

O Projeto

Desenvolvido com apoio do CNPq e FIOCRUZ, “O Brasil e a Ciéncia Jovem” visa a utilizagéo de Jornadas
PIBIC e/ou de P6s-Graduag&o como oportunidades de divulgag&o da produgéo cientifica brasileira para alunos de
baixa renda da rede publica de ensino.
Experiéncias Prévias:

2004 - Reuni&o Anual de Iniciagdo Cientifica/Bienal de Pesquisa - Fiocruz. Dissertacdo de mestrado de
Cristiane Braga, na P6s-Graduagdo em Ensino em Biociéncia e Saude.

2006 - Universidade Santa Ursula (USU) e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

2007 - Parcerias j& confirmadas: Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

Objetivo da Pesquisa:

Investigar as caracteristicas que tornam os eventos propostos efetivos quanto ao estabelecimento de
parceiras Universidade-escola e aquisicdo de conhecimentos e habilidades pelos estudantes. Contamos com
experiéncia prévia de cerca de seis anos em parceiras com Sociedades Cientificas, Universidades Publicas e
Privadas Filantropicas.

Nossa equipe disponibiliza:

1-Selecéo, preparagéo e acompanhamento dos alunos de Ensino Médio participantes antes, durante e
apos o evento. Uma aluna de doutorado coordena esta equipe.

2-Contatar, selecionar e auxiliar, com o apoio da comissao organizadora, estudantes de Iniciagéo
Cientifica dispostos a realizar cursos ou palestras.

3-Um notebook e um datashow, em caso de necessidade.

4-Produgo e emissao de certificados em nome do programa e/ou da instituicdo.

5-Material de Divulgag&o do evento junto &s escolas participantes

6-Material de avaliagdo bem como sua analise.

O que precisamos:

1-Uma sala para apresentacéo das palestras/ cursos exclusivos para alunos de Ensino Médio
2-Isengéo de quaisquer taxas para alunos de Ensino Médio

3-Contato com alunos de Iniciagéo Cientifica da Instituicao visando convites para oferecer palestras e
cursos para os alunos de EM.

Carolina Nascimento Spiegel
carolinaspiegel@vm.uff.br
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Anexo 3: Perfil Socio Econdmico — PSE dos alunos de ensino médio

Preencha sem colocar o seu nome ¢ DEPOSITE NA PASTA AZUL

Idade: Série: Sexo: () Masculino () Feminino
Escolaridade do pai:

(' )Sem escolaridade ou menor que 1° Grau ( )1° grau completo ( )2° Grau completo ( )3° Grau completo
Escolaridade da mae:

(' )Sem escolaridade ou menor que 1° Grau ( )1° grau completo ( )2° Grau completo ( )3° Grau completo

Caso trabalhe, qual a atividade que exerce:

Qual ¢, aproximadamente o total de sua renda: R$

Considerando os seus rendimentos (caso tenha) e os dos seus pais ou responsaveis gue morem com Voce,

qual seria aproximadamente a renda de sua familia?

() Até dois salarios minimos (até R$700,00)

) Mais de 2 até 4 salarios minimos (R$701,00 a RS 1.400,00)

) Mais de 4 até 6 salarios minimos (R$ 1.401,00 a R$ 2.100,00)

) Mais de 6 até 10 salarios minimos (mais de R$ 2.101,00 a R$ 3.500,00)

(
(
(
() Mais de 10 salarios minimos (mais de R$ 3.501,00)

Preencha sem colocar o seu nome e DEPOSITE NA PASTA AZUL

Idade: Série: Sexo: () Masculino () Feminino
Escolaridade do pai:

(' )Sem escolaridade ou menor que 1° Grau ( )1° grau completo ( )2° Grau completo ( )3° Grau completo
Escolaridade da mae:

(' )Sem escolaridade ou menor que 1° Grau ( )1° grau completo ( )2° Grau completo ( )3° Grau completo

Caso trabalhe, qual a atividade que exerce:

Qual é, aproximadamente o total de sua renda: R$

Considerando os seus rendimentos (caso tenha) e os dos seus pais ou responsaveis gue morem com vocé,

qual seria aproximadamente a renda de sua familia?

() Até dois salarios minimos (até R$700,00)

() Mais de 2 até 4 salarios minimos (R$701,00 a R$ 1.400,00)

() Mais de 4 até 6 salarios minimos (R$ 1.401,00 a R$ 2.100,00)

() Mais de 6 até 10 salarios minimos (mais de R$ 2.101,00 a R$ 3.500,00)
() Mais de 10 salarios minimos (mais de R$ 3.501,00)
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Anexo 4: Ficha de Inscricdo dos alunos de ensino médio

Ministério da Saude

Ciéncia

Fundagédo Oswaldo Cruz

Jovem @CNP

Instituto Oswaldo Cruz

Ficha de Inscrigdo dos participantes do Programa Brasil e a Ciéncia Jovem — 2007

Nome:

CPF: RG:

Enderego:

Bairro: CEP:

Cidade: Estado:

Telefone: E-mail:

= 2

Ministério da Saude

Ciéncia @cmpq Fundagio Oswaldo Cruz

Jovem - UFR]J Instituto Oswaldo Cruz

Ficha de Inscrigao dos participantes do Programa Brasil e a Ciéncia Jovem — 2007

Nome:

CPF: RG:

Endereco:

Bairro: CEP:

Cidade: Estado:

Telefone: E-mail:
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Anexo 5: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para alunos de
ensino médio

Ministério da Saide

rasile a @CNPQ

iéncia e N ——
vem UFRJ Oswaldo Gruz

Fundagao Oswaldo Cruz

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(de acordo com as normas da resolu¢io N° 196, do Conselho Nacional de Satde de 10 de outubro de 1996)

Vocé esté se candidatando a participar do Programa Brasil e a Ciéncia Jovem (BCJ), a ser realizado em
parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro. O BCJ ocorrerd nos dias 09, 10 e 11 de outubro. A sua
participagéo niio ¢ obrigatéria, mas voluntaria. Sua recusa ndo trard qualquer prejuizo para sua relagdo com a
sua escola ou com a equipe do projeto BCJ.

O programa consiste basicamente de palestras e trabalhos apresentados sob forma de cartaz,
apresentadas por bolsistas e pesquisadores brasileiros, sobre temas cientificos atuais. Durante e ap6s a realiza¢io
do BCJ, estaremos desenvolvendo uma pesquisa a respeito do mesmo. Estamos convidando vocé a colaborar
com nossa pesquisa que visa conhecer os resultados do BCJ para aprimora-lo no futuro. Nosso objetivo ¢ avaliar
o programa. Ou seja, vocé ndo sera avaliado.

Sua colaboragido com nossa pesquisa consistira no seguinte:

- Participar de reunides ou entrevistas antes, durante e apés o BCJ, sobre assuntos que dizem respeito ao
programa.

- Responder a alguns questionarios antes, durante e apds o BCJ, sobre assuntos que foram abordados no
programa.

- Assistir as palestras apresentadas especificamente para alunos de sua escola e a outras atividades que sejam de
seu interesse.

Néo existem riscos relacionados a sua participagdo. Sua participacio nessa pesquisa ndo implica em
qualquer custo para vocé. Da mesma forma, por sua participagdo voluntaria vocé nio receberd qualquer valor em
dinheiro.

Vocé receberd uma cépia deste documento, onde constam o telefone, o enderego eletrénico e o enderego
postal do pesquisador responsavel, podendo tirar suas dévidas sobre a pesquisa e sua participagdo, agora ou a
qualquer momento.

As informagdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre a sua
participag@o. Os dados nao serdo divulgados sob qualquer forma que possibilite sua identificag@o. Os resultados
serdo divulgados em apresentagdes ou publicagdes com fins cientificos ou educativos.

Caso vocé seja menor de idade (menos de 18 anos) solicitamos que este documento seja assinado por
vocé e também por um de seus responséveis.

Nome legivel - estudante Assinatura - Estudante

Autorizo e estou ciente da participagio do estudante no

Programa Brasil e a Ciéncia Jovem, que serd realizado durante a Jornada de Iniciagdo Cientifica, na

Universidade Federal do Rio de Janeiro, nos dias 09, 10 e 11 de outubro de 2007.

Assinatura — Responsavel

Pesquisador Responsavel: Dr. Mauricio Luz — mauluz@jioc.fiocruz.br — Instituto Oswaldo Cruz, Avenida Brasil
4365, Departamento de Ensino - Sala 1b — CEP: 21040-360 — Telefone: 2598-4336: R-120.
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Anexo 6: Certificado emitido alunos participantes

Oertlfl Cadop

Certificamos que
Bianca dos Santos Braganca
Participou do Programa Brasil e a Ciéncia Jovem 2008 — realizado
nos dias 13 a 15 de maio de 2008, na Universidade Federal

Fluminense, Niteroi, Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro, 15 de maio de 2008.

Mauricio Luz -FIOCRUZ
Pesquisador responsavel

Certificamos que
Barbara Fagundes
Participou do Programa Brasil e a Ciéncia Jovem 2008 — realizado
nos dias 13 a 15 de maio de 2008, na Universidade Federal

Fluminense, Niteroi, Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro, 15 de maio de 2008.

Mauricio Luz ~-FIOCRUZ
Pesquisador responsével
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Anexo 7: Carta convite apresentadores de Iniciagdo cientifica

Ministério da Saude

Rcnpg

Cenamie Nactnal oe Deasmichmenis
Coottios » Tecrotoges

Fundagéo Oswaldo Cruz

Instituto Oswaldo Cruz

UFR]

Rio, 14 de setembro de 2007

CONVITE
Estamos convidando alunos e alunas de Iniciag&o Cientifica interessados em colaborar com o projeto “O Brasil e a
Ciéncia Jovem” na condicéo de palestrantes.

O projeto: “O Brasil e a Ciéncia Jovem”

Desenvolvido com apoio do CNPq, da UFRJ e da FIOCRUZ, “O Brasil e a Ciéncia Jovem” visa a utilizagao
de Jornadas PIBIC como oportunidades de divulgagéo da pesquisa cientifica brasileira para alunos de Ensino
Médio de baixa renda.

Participam das atividades da Jornada PIBIC (painéis e comunicagdes orais) alunos de 2° e 3% séries do
Ensino Médio de Escolas Publicas Estaduais dos bairros de Bonsucesso, llha do Governador e Largo do
Machado.

Paralelamente, estudantes de Iniciagéo Cientifica (bolsistas ou n&0) apresentam Palestras especificas e
exclusivas para os alunos de Ensino Médio.

Nosso objetivo de pesquisa € investigar as caracteristicas que tornam esses eventos efetivos para a
aquisicdo de conhecimentos pelos estudantes e para o estabelecimento de parceiras entre Universidades e
escolas que integrem essas agdes nas atividades permanentes das Jornadas PIBIC.

As Palestras Especificas

O Aluno de IC devera preparar uma palestra, com duragdo de, no méximo, uma hora, com cerca de meia
hora para perguntas (ao final ou ao longo da apresentago, a seu critério), usando slides em powerpoint sobre a
pesquisa que vocé desenvolve na Iniciacéo Cientifica.

Na apresentagao € importante que se faga uma introdugé&o sobre o assunto principal, mas também que se
apresentem a metodologia, os resultados e discussoes relativas ao seu trabalho. A idéia geral € que os alunos de
EM conhegam as pesquisas feitas pelos seus colegas de IC.

Lembre-se de que o publico serd composto de alunos de Ensino Médio com poucas oportunidades de
divulgagéo e educagao cientifica.

Ser&o apenas 6 palestras, duas por dia, nos dias 09, 10 e 11 de outubro de 2007.

Nao havera qualquer remuneragéo para os palestrantes e sera emitido um certificado pela coordenagao
do projeto.

Caso vocé tenha vontade e interesse em participar, preencha o canhoto abaixo, destaque-o e entregue ao
professor Mauricio Luz ou envie os dados para michelemlongo@ig.com.br até o dia 18 de setembro de 2007.

Se o numero de interessados exceder os horarios disponiveis, faremos uma selecdo dos palestrantes
com o objetivo principal de oferecer aos alunos de EM palestras sobre a maior diversidade possivel de temas.

Obrigado,
Michele Marques Longo (aluna de doutorado responsavel pelo projeto)
Mauricio Luz (Professor do CAp-UFRJ e Pesquisador da Fiocruz)
Nome: Email:
Telefones: Periodo Tempo de Estagio Laboratério e Departamento

Tema proposto para a Palestra

Assinale os horarios de sua preferéncia (1 para o preferido, 2 para o segundo, etc.). Caso nao tenha disponibilidade em algum
horario, assinale-o com um “N”

Dias
Horarios 09 10 11
13:00 -14:30
14:30 - 16:00
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Anexo 8: Certificado emitido aos apresentadores de 1C convidados

1sile a

Ministério da Saude
Fundagdo Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz

CERTIFICADO

Certifico que participou do Programa — “Brasil e a Ciéncia
Jovem” na XVI Reunido Anual de Iniciagdo Cientifica, que ocorreu no periodo de 20 a
23 de outubro de 2008, no Instituto Oswaldo Cruz - FIOCRUZ. A mesma coordenou a
oficina: “Conhecendo os equinodermos” para alunos de Ensino Médio de redes
publicas, com 3 horas de durag3o.

Rio de Janeiro, 21 de outubro de 2008

Mauricio R. M. P. da Luz Michele M. Longo
Pesquisador responsavel Organizadora
e — T
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Anexo 9: Questionario de avaliacdo das atividades 2006

Ministério da Sadde

Fundacao Oswaldo Cruz

RAcnpPq

L)
Conunne Macional e Dosarmairimenio

forerndg meeriati UFR)

Instituto Oswaldo Cruz

Mapa de acompanhamento - PALESTRAS ESPECIFICAS
SEU NUMERO:

Este questionario tem o objetivo de recolher informagdes sobre os temas do programa “Brasil e
a Ciéncia Jovem” do qual vocés participam durante o congresso.
Faga uma avaliagédo de cada uma das atividades que vocé assistiu.

Titulo:

Quanto ao contetido, considerou:

() compreensivel () dificil, mas compreensivel () incompreensivel

Vocé tinha conhecimento sobre o assunto abordado na palestra?

() Sim ( ) Nao

Em relagdo aos seus conhecimentos sobre o tema, a palestra:

() ndo acrescentou () acrescentou pouco conhecimento ( ) acrescentou muito conhecimento
Em geral considerou a atividade:

() muito interessante () interessante () pouco interessante

De uma forma geral:

— O que mais lhe agradou?

— O que menos Ihe agradou?

Faca um breve resumo do que entendeu da palestra:
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Anexo 10: Questionario de avaliacdo das atividades 2007-2009

Ministério da Satde

()
Fundacao Oswaldo Cruz @ CNPq

Cenartie Macianst ae Drasmpstrimnents
Conannis ¢ Tncratogies

Ciénciat
Jovem

PALESTRA (Titulo) —

Instituto Oswaldo Cruz

Numero:

Data: Turno: manhd ( ) Tarde( )

% Marque o valor que melhor reflete sua compreensio do contetido da atividade

Nada compreendi [1 [ 2] 3[4 ] 5] 6] 7 |Compreenditudo

< Marque o valor que melhor reflete seu interesse pela atividade:

Seminteressealgum [ 1[2[ 3[4 [ 5[ 6 [ 7 |Muito interessante

% Marque o valor que melhor reflete sua opinido com relagéo aos seus conhecimentos sobre o tema:

Nada acrescentou [1[2[3[4[5]6][ 7 |Acrescentou muito

Vocé tinha conhecimento sobre o assunto abordado na palestra? Caso SIM, de onde?

( )N&o ()Sim

+ Dé uma nota geral para esta atividade:

Muito Ruim (1]2]3J4]5]6][7] Excelente

De uma forma geral:

— O que mais lhe agradou?

— O que menos lhe agradou?

Faga um breve resumo do que entendeu da palestra:
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Anexo 11: Dinamica dos bonequinhos

2

1
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Anexo 12: Questionario de aquisi¢cdo de conhecimento — Pesquisa
espontanea

Caro aluno,

em virtude de ter participado da XXVIII Jornada Giulio Massarani de Iniciacdo Cientifica, Artistica e
Cultural da UFRJ, vocé estd sendo convidado a contribuir para uma pesquisa que nés da FIOCRUZ,
estamos fazendo. Responda ao questiondrio sem se preocupar em estar sendo avaliado, Ppois nosso objetivo é
conhecer melhor os resultados do programa “Brasil e a Ciéncia Jovem” e néo avaliar sua participagdo. Se
necessitar de mais espago, use livremente o verso da folha. Obrigada.

1. Vocé lembra do tema de alguma Palestra Especifica para alunos de Ensino Médio do qual
participou?
SIM( ) NAO( )
Em caso afirmativo, qual (is) era(m) o(s) tema(s)?

Resuma, em poucas palavras, o que aprendeu em cada uma delas:

2. Voce se lembra da(s) Apresentagiio Oral(is) que assistiu? SIM( ) NAO( )
Em caso afirmativo, qual(is) era(m) o(s) tema(s)?

Resuma, em poucas palavras, o que aprendeu nessa atividade:
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Em caso afirmativo, qual(is) era(m) o(s) tema(s)?

3. Vocé se lembra de algum dos Painéis que visitou? SIM( ) NAO( )

Resuma, em poucas palavras, o que aprendeu em cada um deles:

4. Numere em ordem de preferéncia o tipo de atividade do congresso de que vocé mais gostou?
Sessdo de Painéis () Palestras especificas( ) Apresentagdo Oral ()
O que o fez gostar da atividade que preferiu:

O que fez vocé selecionar a atividade que menos gostou

5. Pretende prestar vestibular? Qual curso?

6. Se jé estd inscrito (a) em alguma faculdade, qual o curso?

7. O evento (UFRJ) apresentou alguma influéncia em sua escolha? ( )Nao () Sim
Conte-nos o porqué.

8. Vocé teria interesse de participar de outros eventos como o da UFRJ? ( ) Ndo ( ) Sim
Caso ndo, poderia nos explicar os motivos?

Caso sim, por quais areas/assuntos vocé se interessaria:

9. Depois de participar do evento, vocé ouviu falar de temas abordados nas atividades? ( )Nao
Sim () Conte-nos qual(is):
Como/onde isso aconteceu:

10. Vocé procurou saber mais e se aprofundar em algum tema do evento?
Nio () conte por que:
Sim () conte qual foi e como/fez isso:

Dé uma nota geral para o evento:

Muito Ruim [1]2]3]4[5[6]7] Excelente
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Anexo 13: Questionario de aquisi¢cdo de conhecimento — Pesquisa
estimulada

Pesquisa Estimulada

Aluno 10

Palestra Especifica
Dia 07/11/06 - Biologia de conservagdo de pequenos mamiferos no Rio de Janeiro —
Prof. Fernando Fernandez. Depto de Ecologia UFRJ.

Dia 08/11/06 — Origem ¢ evolugdo do cromossomo “Y” — Prof. Bernardo de Carvalho.
Depto de Genética UFRJ.

Dia 09/11/06 — Usando o DNA para estudar a distribui¢do de invertebrados marinhos —
Prof. Paulo César de Paiva. Depto de Zoologia UFRJ

Apresentacio Oral

Dia 09/11/06 - Efeito de um programa de prevengdo de obesidade, sobre habitos e
percepedes alimentares de adolescentes: O que comem, o que gostam e o que acham
saudavel.

Painéis
1 - Estudo da susceptibilidade a antimicrobianos de amostras de streptococcus pyogenes
isolados de criangas no hospital de pediatria e puericultura Matargdo Gesteira/UFRIJ/RJ

2 - Segregacio de espécies do complexo mycrobacterium avium-intracellulare em Agar
vermelho congo

3 - Perfil clinica de filhos de adolescentes do “Projeto Adolescentes Gravidas na Maré.

4 - Avaliagdo do potencial de células derivadas da medula dssea na sobrevivéncia de
motoneurénios da medula espinhal.

5 - Diagnostico tardio de Hanseniase: Desinformagdo do paciente e despreparo do
profissional de satude.

6 - Avaliagdo eletrocardiografica do infarto do miocardio induzido por isquemia e
reperfusdo em camundongos
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Anexo 14: Roteiro de entrevista apresentadores

Nome do apresentador: XXXXXX
Titulo da palestra: XXXXX
Telefone: XXXXX

Email: XXXX

CONJUNTO DE PERGUNTAS PARA OS APRESENTADORES
CONVIDADOS (ATIVIDADES ESPECIFICAS)

1) Antes de apresentar para nossos alunos, vocé apresentou o seu
trabalho para outras pessoas? Meu orientador viu quando estava
quase pronto e me deu algumas sugestdes. Depois finalizei sozinha
entdo mostrei para mais ninguém.

2) E depois? Apresentar seu trabalho para alunos do ensino médio foi
igual a apresentar para outras pessoas? Se essas pessoas a que vc
se refere sdo universitarios ou pessoas leigas, sim. Creio que eu
apresentaria diferente para um publico especifico, como bioquimicos.
Mas o publico leigo, ensino médio ou universitarios que néo trabalham
na minha area, seria 0 mesmo .ppt. A linguagem talvez mudasse um
pouco em um ou outro momento.

3) Se a sua resposta a pergunta anterior foi positiva, vocé lembra de
algum exemplo de adaptacgado que precisou fazer? Teve momentos
que ndo pensei que tivesse de recorrer, como explicar como se
estrutura um atomo. Mas as adaptagées que lembro de ter feito foi
usar a linguagem do dia-a-dia mesmo,como girias e recorrer a
exemplos do cotidiano. N&o sei se respondi oq queria.

4) Os alunos fizeram perguntas sobre o seu trabalho? Sobre meu
trabalho especificamente, néo.

5) Vocé lembra em que parte da apresentacédo vocé ficou mais tempos
explicando? Poxa... ndo. Talvez a parte do que séo radicais livres.
Com razéo.

6) Ou em que parte eles fizeram perguntas? Eles ficavam mais
curiosos com ecologia e comportamento dos animais.

7) Vocé lembra de alguma pergunta? Hum... nossa. No.
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8) Essas perguntas estavam relacionadas a duvidas sobre o trabalho
ou eles relacionaram o que foi dito com o cotidiano ou algum fato
vivenciado por eles (ou conhecidos)? Sempre com o cotidiano, nunca
com meu trabalho.

9) Como foi apresentar o seu trabalho para os alunos de EM?
Adoravel, fiquei muito feliz com o interesse a atengédo deles, ndo
esperava!

10) Vocé se sentiu a vontade para fazer a apresentagdo? Totalmente,
adoro estudantes de ensino médio.

11) Vocé encontrou alguma facilidade ou dificuldade para fazer isso?
Por qué? Nem tanto porque néo foi a primeira vez que dou uma
palestra para alunos nem de lidar com eles, além de preparar muito
material didatico no Cap. Mas sempre existe dificuldade.

12) Se os alunos fizeram perguntas vocé considera que esse fator
estimulou o interesse deles ou, entéo, facilitou a compreensdo? Fazer
perguntas, para mim, é reflexo do interesse deles e de que o assunto
é interessante, que eles estado tentando entender!

Espaco para sugestées, comentarios....
Adorei e participaria de novo! Parabéns!
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Anexo 15: Programacéo dos PDCEMSs — UFRJ 2006

Ministério da Satde

Fundagdo Oswaldo Cruz

Instituto Oswaldo Cruz

Jornada Giulio Massarani de Iniciacio Cientifica, Artistica e Cultural

Local — Centro de Ciéncias e Saiide (CCS) -UFRJ

Data Horario Sessio - Assunto Local
09:00 as 17:00 | Painéis Corredor CCS
15:00 Palestra Especifica ** Obrigatoria ** - (TEMA) Saldo Azul
07/11/06
Orall - Professora Maria da Conceigdo Gongalves — EEAN
13:00 as 17:00
Oral2 - Sessdo Edson Saad - HU
09:00 Palestra Especifica ** Obrigatoria ** - Origem e evolugdo do Saldo Azul
: cromossomo Y
08/11/06 | 10:00 as 17:00 | Painéis Corredor CCS

Oral3 — Professor Newton Bethen
Oral4 - Bioquimica e Macromoléculas (IBiogMed, NPPN)

10:00 as 12:00

Oral5 - Farmécia e Odontologia
Oral6 - Professora Helenita S& Earp (EEFD)

13:00 as 17:00

09:00 as 17:00 | Painéis Corredor CCS

. Oral7 - Professora Hertha Meyer (Biofisica)
09/11/06 | 9:00 as 12:00 L
Oral8 - Professor Joham Becker (I. Biologia)

15:00 Palestra Especifica ** Obrigatéria ** - (TEMA) Saldo Azul

Oral9 - Potencial Farmacolégico (FF, IBiogMed, Micro, NPPN)
13:00 as 17:00 | Oral10 - Professor Josué de Castro (I. Nutrigdo)
Oralll - HU/ Medicina/IPPMG/IPUB
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Anexo 16: Programacéo dos PDCEMSs — USU 2006

RUA FERNANDO FERRARI, 75 - RIO DE JANEIRO - RJ - CEP 22231-040 - TEL.: 2554.2500
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA

@ USU - UNIVERSIDADE SANTA URSULA

Il CONGRESSO DE INICIAGAO CIENTIFICA PIBIC — USU — CNPgq

Data : 20 de setembro de 2006
Local: Auditério da USU, Rua Farani 42 slj.

PROGRAMAGAO:

8:00 horas Palestra especifica — Rua Fernando Ferrari 75, Campus — USU
Prédio 4 (Biologia) — sala 201

9:00 horas Mesa Redonda: Novos rumos da Ciéncia

Coordenagao: Profa. Dra. Marlene Benchimol - USU

Bioética: Ciéncia, Filosofia e Teologia: Profa. Dra. Maria do Carmo
Bettencourt de Faria — USU

Bases moleculares da contaminagao ambiental: Prof. Dr. Mauro
Rebelo — UFRJ

10:30 as 11:00 Coffee Break

11:00 as 12:00 Apresentacéo Oral dos Bolsistas PIBIC / CNPq / USU
Bruno A. Absolon
Distribuicdo espacial/sazonal e habito alimentar de Genidens
genidens (Valenciennes, 1839) e Aspistor luniscutis luniscutis
(Valenciennes, 1840) (Siluriformes, Ariidae) na Baia da Ribeira, Angra
dos Reis, Rio de Janeiro.
Carlos Augusto Federico de F.R. Costa
Equacdes Diferenciais e Computagao Algébrica.

14:00 as 15:30 Apresentagao Oral dos Bolsistas PIBIC / CNPq / USU
Alessandra Ribeiro Guimaries
Anatotaxonomia de espécies brasileiras de Smilax L. (Smilacaceae):
Estudo foliar em Smilax quinquenervia Vellozo, Smilax stenophylla
A.DC. e Smilax subsessiliflora Duham.
Felipe Carvalho Gomes
Reciclagem de residuos minerais solidos como agregados de
substituicdo em argamassa e concreto
Felipe Drummond

Composicéo e distribuicdo espago-temporal da meiofauna em trés
areas da Praia da Barra da Tijuca, RJ.

15:30 as 17:00 Apresentagao dos posteres
(Espago Cultural da USU, Rua Fernando Ferrari, 75)

18:00 - Palestra especifica — Rua Fernando Ferrari 75, Campus — USU Prédio 4
(Biologia) — sala 201

236



Anexo 17: Programacao dos PDCEMSs — Semana Rural 2007

APRESENTACAO DE POSTERES

05 a 09 de margo de 2007

09:00 as 21:00

Local: Corredores do PQ - Instituto de Ciéncias Exatas
(ICE)

OFICINAS
Vamos conhecer a bioquimica da pizza?
05 ou 07 de margo de 2007
Saida UFRRUJ: 7:30
Chegada UFRRIJ: 14:00
Local: Pizzaria Dominos (Recreio)

Célula adentro: jogando e aprendendo
07 de margo de 2007
14:30 as 16:30
Local: Prédio do PQ — Sala 25

PALESTRAS
Serio realizadas no Saldo Azul
Dia: 05 de margo as 17:00
Palestra de Abertura
Prof. Dr. Manlio Silvestre Fernandes
(Professor Associado UFRRYJ)

Os Prions
Teatro encenado pelos estudantes da Medicina Veterinaria
Dia: 06 de margo as 10:00
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Massas Spoleto: Uma visdo de qualidade
Restaurante Spoleto

Dia: 08 de margo as 17:00
Fotossintese
Prof. Ricardo Chaloub
(Professor Adjunto, Centro de Tecnologia - UFRIJ)

MINICURSOS

BIOQUIMICA NA COZINHA
Profa Maria Celina Bender Machado

Dias: 6 de margo (13:30 as 17:00)
7 de margo (9:00 as 12:00)

Local: Cozinha do Pré do Centro de Atengdo
Integral a Crianga — CAIC — Paulo Darcoso Filho

ASPECTOS BIOQUIMICOS DA INTERACAO
PARASITO-VETOR: TRIATOMINEOS X
TRIPANOSOMATIDEOS.

Profa Suzete Gomes (Dep. de Entomologia da Fiocruz)
DiaS: 08 e 09 de mar¢o
Hordrio: 9:00 as 12:00,

13:30as 17:00

Local: Sala Otto Gottlieb (PQ- 2° andar)
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Anexo 18: Programacéo dos PDCEMs - Fiocruz 2007

Ministério da Saude

Fundagao Oswaldo Cruz

Instituto Oswaldo Cruz

X Jornada Cientifica de P6s-graduag¢io
XV Reunifio Anual de Iniciacdo Cientifica

Dia Hordrio Atividade Tema Local
09:00 Abertura Auditorio Museu da Vida
09:30-11:30 Mesa Redonda “Universidade Nova: atualizagdo e p iva” Auditério Museu da Vida
9:30 - 12:00 Paster (PG) Biologia Celular ¢ Molecular, Ciéncia da Saude, | Saldo de exposigio do Museu da
Sauide Publica e Meio Ambiente Vida
13:00 - 14:30 Oficina Jogo - “Célula Adentro” Auditorio Arthur Neiva
(inscrigdo 12:30 no local - Vagas limitadas 30 | (Dep. de Ensino)
alunos de Ensino Médio )
02 14:00 - 15:00 Poster (PG) Biologia Parasitaria; Ensino em Biociéncia e Satde; | Saldo de Exposi¢ao do Museu da
Historia das Ciéncias e Satde, Medicina Tropical e | Vida
Pesquisa Clinica em Doengas Infecciosas.
14:00 - 15:00 Apresentagdo Oral | Biologia Celular e Molecular Auditorio Museu da Vida
(PG) Biologia Parasitaria
15:00 - 16:30 Palestra Moluscos vetores de parasitas de interesse médico- | Auditorio Arthur Neiva
(OBRIGATORIA) | veterinario do Estado do Rio de Janeiro (Dep. de Ensino)
Aluno — Daniel Lago
Dia Horério Atividade Tema Local
09:00-9:30 Palestra Resultados de Pesquisa Dra Alice Ferry
09:30-11:00 Poster RAIC - alunos graduagdo Saldo de exposigdo do Museu da
Vida
11:00-12:30 Apresentagdo Oral | Vigilancia Sanitaria ¢ Saide da Crianga e da | Auditorio Museu da Vida
03 (PG) Mulher
13:30 - 14:15 Poster RAIC — alunos graduagdo Saldo de exposi¢do do Museu da
Vida
14:30 - 16:00 Palestra Ritmos Biologicos em insetos vetores Auditorio Arthur Neiva
(OBRIGATORIA) Aluno - Paulo Roberto de Amoretty (Dep. de Ensino)
Dia Horério Atividade Tema Local
10:00 - 12:00 Poster (PG) Saide da crianga e da mulher; Vigilancia | Saldo de exposi¢do do Muscu da
Sanitéria e Saide Publica Vida
13:30 - 14:30 Palestra Agdo de substancias contra o parasita causador da | Auditério Arthur Neiva
(OBRIGATORIA) doenga de Chagas - Trypanosoma cruzi (Dep. de Ensino)
04 Aluna: Michele Gabriele de Oliveira Pacheco
15:00 - 16:00 Palestra Estudo de dipteras (inseto) em érea sob influéncia | Auditorio Arthur Neiva
(OBRIGATORIA) de uma usina hidrelétrica de peixe. (Dep. de Ensino)
Aluno - Emiliano Dionizio de Angelis S. Reis

CAMPUS DA|FIOCRUZ

DI 2L

RIO JACAR

i Ponto de Encontro

08:30 - Sem Falta

054 -

portaria R.
gopoldo Bulhdes

portaria R. Sizenzndo
oo

SIZENANL
BABUCO

setor A

av. Brasil

Auditério Museu da Vida ;Abertura. Mesa
Redonda, Painéis
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Anexo 19: Programacéo dos PDCEMSs — UFRJ 2007

Ministério da Satde

Fundagao Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz

Atividade

Local

Horario

09-10-2007

Painéis UFR]

Prédio - CCMN

10:00 a 12:30

Pal i ri

Tema: Microscopia aplicada ao estudo de
microorganismos

Aluno: Karla Cristine Dias

Saldo Azul - CCS

13:00 as 14:30

Palestr: ri T

Tema: A importéncia de uma bromélia
para desenvolvimento de outra planta
Aluno: Vanessa Sodré Pereira

Saldo Azul - CCS

14:30 as 16:00

10 -10-2007

Apresentacdo Oral (medicina, biofisica)

Auditério Hélio Fraga

09:00 a 12:00

Painéis

Sessdo E - Nutrigdo

Sessdo F - Fisiologia e Anatomia

Sessédo G - Metabolismo e Bioenergética
Sessdo H - Ed. Fisica e desporto

Corredor do CCS

09:00 a 12:00

Palestra Obrigatéria

Tema: Genética no estudo de recursos
pesqueiros

Aluno:Tatiana Hessab

Saldo Azul - CCS

13:00 as 14:30

Palestra Obrigatéria

Tema: Quem disse que vida de vampiro
é facil?

Aluno:Ana Caroline Paiva Gandara

11-10-2007

Saldo Azul - CCS

14:30 as 16:00

Apresentagdo Oral (biologia, bioquimica)

Auditério da Biblioteca Central
do CCS

09:00 as 12:30

Painéis
Sessdo N - Medicina
Sessdo M, O, P - Enfermagem

Corredor do CCS

09:00 & 12:00

Palestra Obrigatéria

Tema: Modelos experimentais usando
isétopo radioativo para o estudo do efeito
biolégico de plantas medicinais

Aluno: Raquel Mattos

Saldo Azul - CCS

13:00 as 14:30

a Obri i
Tema: O ensino de ciéncia chega a
Internet - montagem de um site para
professores de ciéncias do ensino
fundamental e médio

Aluno: Iby Montenegro de Silva

Saldo Azul - CCS

14:30 as 16:00

CCS - Entrada em
Frente ao Hospital

6 - Hospital Universitario

CCS - Entrada em frente &
Educagao Fisica, com
Banco do Brasil ac lado

P
e

[ —

Entrada da Linha Amarela
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Anexo 20: Programacéo dos PDCEMs — Rural 2007

Ministério da Saide

@ CNPq Fundagdo Oswaldo Cruz
Carimem et i Gotememiris Instituto Oswaldo Cruz
ROy
XVII JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA
Tema: “Transversalidade na Pesquisa”
Dia Atividade Local Horario
Mesa Redonda . it Ve
Tema: “Transversalidade na Pesquisa” Salgo Hilton Sales 09:00 & 11:30
Palestra Obrigatéria 2 5 -
. Instituto de Biologia S y
{ﬁ?—na—'_ 2° andar - Anfiteatro 13:00as 14:30
21-11-2007 | 0%
I'Apresentagéo Oral: P _ 90 .20 3 3
Area Ciéncias Humanas e Sociais - CH Sala Multimidia (P1 - 2° andar) | 14:30 as 17:00
Painéis: - ik S
Area de Ciéncias Exatas - CE e CVA Corredor do P1 (1° andar) 14:30 as 17:00
Apresentagio Oral: & i o — ”
Area de Ciéncias da Vida Animal - CVA Saldo Hilton Sales P1-2° andar | 09:00 as 11:30
Painéis: — X
Area de Ciéncias Humanas e Sociais - CH | Corredor do P1 (1° andar) 09:00 as 11:30
22 -11-2007 .
lestra Obrigatéri ’ . .
> Instituto de Biologia .00 A 2
13_'!1_!4- 2° andar - Anfiteatro 13:00 a5 14:30
Aluno:
Painéis: 5 .
Area de Ciéncias da Vida Animal - CVA Corredor do P1 (1° andar) 14:30 as 17:00
Apresentacdo Oral: Saldo Hilton Sales (P1 -2° 5
Area de Ciéncias da Vida Vegetal - CVV andar) ( 14:30 as 17:00
Painéis:
Area de Ciéncias da Vida e Vegetal - CVA | Corredor do P1 (1° andar) 09:00 as 11:30
cw
23-11-2007 | Apresentacdo Oral: Saldo Hilton Sales (P1 - 2° — .
Area de Ciéncias Exatas e da Terra - CE | andar) 09:00 as 11:30
Palestra Obrigatéria
Tema: Instituto de Biologia e .
Aluno: 2° andar - Anfiteatro 13:00 as 14:30
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Anexo 21: Programacéo dos PDCEMSs — UFF 2007

Ministério da Saude

Universidade Ry
Federal Fi
off = @cneq o oo
i e e Instituto Oswaldo Cruz
o Fmfredy
Jovem UER)
Dia Atividade Local Horéario

Apresentacdo de Poster Campus do Gragoatd - Bloco C | 09:00 & 12:00
Apresentacdo Oral Campus do Gragoatd - Bloco B | 09:00 as 12:00
Oficina Obrigatéria _ JEETS .

26-11-2007 | Tema: Agua Sala de aula 14:30 as 16:00
Mesa Abertura
Tema: "A¢des Humanas: O Efeito Teatro UF 18:00
Doming"
Apresentacdo de Pdster Campus do Gragoatd - Bloco C | 09:00 a 12:00
Apresentagdo Oral Campus do Gragoatd - Bloco B | 09:00 a 12:00
Palestra Obri ria
Tema: Sala de aula 13:30 as 14:30
Aluno:
Palestra Obrigatéria
Tema: Sala de aula 14:30 as 16:00

27 -11-2007 | Aluno: e =

Mostra de Iniciacdo de Docéncia em
ensino Bésico

Mesa Redonda

Tema: "Estratégias no combate as formas

de violéncia: trifico de drogas e

Campus do Gragoatd - Bloco D | 16:00 a 18:00

ek v Teatro UFF 18:00

discriminagdo baseada em raga, etnia,

deficiéncia e outros atributos humanos".

Apresentacdo de Poster Campus do Gragoata - Bloco C | 09:00 a 18:00

Apresentacdo Oral Campus do Gragoatd - Bloco B | 09:00 as 18:00

Palestra Obrigatéria

Tema: Sala de aula 13:00 as 14:30
28-11-2007 Aluno:

Mesa Redonda

Tema: “Estratégias para a sobrevivéncia Teatro UFF 18:00

do Meio Ambiente

Apresentagao de Poster Campus do Gragoata - Bloco C | 09:00 & 18:00
29-11-2007 Apresentagao Oral Campus do Gragoatd - Bloco B | 09:00 as 18:00

Apresentacdo de Poster - Semana de

extensio Campus do Gragoatd - Bloco E | 09:00 as 12:00
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Anexo 22: Programagéao dos PDCEMs — Semana USU 2007

Semana da Biologia - USU 07, 08, 09, 10 e 11 de maio

Universidade Santa Ursula - Rua Farani, 42, Sobreloja, Botafogo-RJ

Segunda-feira - 7 de Maio

09h - Reuniao (local do evento)

10h- Ceriménia de Abertura: “Perspectivas da Biologia no Brasil” (Dra. Marlene Benchimol/ 1JSU)
11h- Coral da FIOCRUZ.

12h00- Almogo

13h30- (Doutorando Ney Mello/ UERJ)

14h40- Impactos Ambientais no Mergulho (Rodrigo Figueiredo- instrutor Trainer pela PDIC)

15h40- Coffee Break

16:20- Neuro Degeneragio X Neuro Regeneracao (Doutorando Rodrigo F. Madeiro da Costa/ UFRJ)

Terca-feira - 8 de Maio

h - Avaliagdo da Contaminagio Mercurial em Recursos Hidricos. (Dra. Zuleica Castilhos- CETEM/ UFRJ)

10h10- Coffee Break

10h50- (Cristiane/ UERJ)

12h00 - Almogo

13h30 - A Internacionalizagao da Amazénia (Sulema Mendes de Budin)

14h40 - Ilhas Oceanicas Brasileiras: Biodversidade e questoes Estratégicsas (Pos-Doutorando. Fernando Coreixas de
Moraes/ Museu Nacional/ UFRJ)

15h40 - Coffee Break

16:20/ 17:20h - "Metodologia e Praticas em Projetos de Educacdo Ambiental”. (Pés-Graduando Adhemar Gimenes
Ferreira/ PUC-Rio)

Quarta-feira - 9 de Maio

8h- Aquecimento Global (Vinicius Donola/ Jornalista - Rede Globo)

9h10- Magistério: Que bicho é esse? (Msc. Joana Maria de Angelis/ UERJ)

10h10- Coffee Break

10h50- Projeto Coral Vivo. (Equipe Coral Vivo/ Museu Nacional/ UFRJ)

12h00- Almogo

13h30- Vacina contra HPV. (Prof. Dr. Mauro Romero Leal passos/ UFF)

14h40- Entomologia Médica. (Dra. Maria Conceicao Messias/ Museu Nacional/ UFRJ )
15h40- Coffee Break

16h20- Paleoepidemiologia da Doenga de Chagas. (Dr. Adauto Aralijo/ FIOCRUZ)

Quinta-feira - 10 de Maio

8h- Mamiferos Marinhos nas Regies Polares - Passado, Presente, e Futuro? (PhD. Manuela Bassoi/ Census of
Antarctic Marine Life/ UFRJ)

9h10- Mar Profundo. (Mestranda Ingrid/ USU)

10h10- Coffee Break

10h50- Projeto Cores: Conservacao de Orquideas em Risco de Extingao. (Msc. Melissa F. Bocayuva/ Projeto Cores/
Jardim Botanico do Rio de Janeiro)

12h00- Almoco

13h30- Estudo dos Mico-ledes Dourados no Poco das Antas. (Dra. Cristiane Varella/ FIOCRUZ)

14h40- Mergulho como Ferramenta de Pesquisa Cientifica. (Bsc. Spyros Bormann/ Instrutor de Mergulho-PDIC)
15h40- Coffee Break.

16h20- "Reproducao sem sexo: a Clonalidade nos Vegetais". (Dra. Dulce Mantuano/ UERJ)

Sexta-feira - 11 de Maio

8h- Licenciamento Ambiental e o Papel do Bidlogo. (Hamilton/ UERJ)

9h10- Etnobiologia e Etnoecologia: Uma Introducéo. (PhD. Tamar Bajgielman/ Museu Nacional/ UFRJ)

10h10- Coffee Break

10h50- Entomologia Forense. (Dra. Margareth Queiroz/ FIOCRUZ)

12h00- Almogo

13h30- Genética Forense. (Marcelo Martins/ Perito Criminal da Policia Civil)

15h40- Coffee Break

16h20- Estruturas Secretoras em Sapotaceae: Anatomia e Importancia Econémica. (Dra. Maria Helena Monteiro
MN/UFRJ / USU)
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Anexo 23: Programacéo dos PDCEMs — Fiocruz 2008

Tema: Amazonia — Evolucio e Diversidade

20 de outubro

21 de outubro

22 de outubro

23 de outubro

Palestra 1I (8:30)
¢ . Pdsteres Bienal (9:30) Palestra III (10:00)
Mg:i:t::: 2 L(?cglc' ';:‘/(31;3;? o Local: Centro de Local: Auditorio Arthur
Local: Auditério Ensiﬁo - Arthur exposigdes Museu da Vida Neiva)
8:30 -12: i iva -
30 | Museu da Vida Neiva - Sala 9 Palestra T (11:00)
Local: Auditério Arthur Posteres da RAIC
Neiva) Local: Centro de
exposi¢des Museu da
Vida
Almogo
CAMPUS DA|FIOCRUZ
054 -ENSP, 5, -portaria R.
\ eopoldo Bulhdes
setor E @
portaria R. Sizenando
Nabuco

RIO JACARE

Ponto de Encontro

SIZENANG
NABUCO

setor D

Auditério Museu da Vida - Abertura, Mesa

08:30 - Sem Falta Redonda, Painéis

\ / FOC - Almogo

_" uditorio Arthur Neiva

Patestras Especificas e Oficina

Realizagdo do evento: de 20 a 23 de outubro de 2008-10-2008

Local: Museu da Vida / Casa Oswaldo Cruz — Campus da FIOCRUZ, em Manguinhos — RJ
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Anexo 24: Programagédo dos PDCEMs — Semana UFF 2008

IV Semana de Biologia da UFF e III Dia da Educacao Ambiental
Programacao (Colégio Estadual Aurelino Leal) Grupo 2
Ponto de encontro - 13 de maio: 8:30 no prédio da Fisica velha - Campus Valonguinho

3* feira 4" feira 5 feira
13 de maio 14 de maio 15 de maio
9:00h Palestra Ill e IV Palestra XV ¢ XVI
Oficina Obrigatéria:
10:30h as 11:00h Intervalo Jogo “Célula adentro” Intervalo
11:00h as 12:30h Palestra Ve VI Palestra XVII e XVIII
12:30h as 13:10 Almocgo Almogo Almogo
13:15h as 14:00h Painéis Painéis Painéis
14:00h as 15:30h : : s Palestra XIII e XIV
QlsinaRbrgstaria: Oficina Obrigatéria:
15:30h as 16:00h ecs:‘n':)edcee:r:z s‘f’s Intervalo “Pesquisador por um dia”
16:00h as 18:30h 4 Mesa Redonda II1

Terca-feira

Palestra III — Ceticeos: Sentinelas da polui¢io ambiental dos oceanos - José Lailson Brito Jinior —
UERJ

Palestra IV — Atencio e consciéncia — Walter Machado Pinheiro, UFF

Palestra V —Do amor ao odor. Feroménios sexuais de insetos - Carolina Nascimento Spiegel,
FIOCRUZ e UFF

Palestra VI - Biogeografia - N4dia Castilho da Costa — UERJ

Oficina Obrigatéria: Conhecendo os equinodermos. Elinia Lopes e Mariana Contins, Museu
Nacional.

Quarta-feira
Oficina Obrigatéria - Jogo “Célula adentro” — Leandra Melim, FIOCRUZ

Palestra XIII - Conservagio de aves usando técnicas de genética - Denise Monnetat Nogueira, UFF
Palestra XIV — Sistema Integrado dos Mestres, Campo Grande, RJ - Arnaldo Menezes,
Mesa-Redonda III - Aquecimento Global ou Local? Consideragdes que geram

impactos Ambientais.

Quinta-feira

Palestra XV — Instituto Central de Cidadania- Luana Siqueira — Bié6loga e Diretora

Palestra XVI - Reprodugio sem sexo: a clonalidade nos vegetais— Dulce Gilson Mantuano — UERJ
Palestra XVII - Agroecologia e Questdes da Terra — Monica Cox — UFF

Palestra XVIII — Um Bate Papo sobre Educagiio Sexual - Dra. Simone Florim — UFF
Oficina Obrigatéria — “Pesquisador por um dia ” — Michele M. Longo - FIOCRUZ
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IV Semana de Biologia da UFF e III Dia da Educacao Ambiental
Programacao (Colégio Estadual Aurelino Leal) Grupo 1
Ponto de encontro - 13 de maio: 08:30 no prédio da Fisica velha - Campus Valonguinho

3° feira 4" feira 5 feira
13 de maio 14 de maio 15 de maio
9:00h OficinaObrigatéria: Palestra IX e X Oficina Obrigatéria:
“Conh do os “Pesquisador por um
10:30h as 11:00h equinodermos” Intervalo dia”
11:00h as 12:30h Palestra XI e XII
12:30h as 13:10 Almogo Almogo Almogo
13:15h as 14:00h Painéis Painéis Painéis
14:00h as 15:30h Palestra VII e VIII Oficina Obrigatéria: Jogo Palestra XIX e XX
15:30h as 16:00h Intervalo “Célula adentro” Intervalo
16:00h as 18:30h Mesa Redonda II Obrigatério Mesa Redonda IV

Terca-feira
Oficina Obrigatéria - “Conh do os equinodermos” - Elinia Lopes e Mariana Contins, Museu

Nacional.

Palestra VII — Interleucinas e sobrevivéncia neuronal - Elizabeth Gisetal de Araijo, UFF
Palestra VIII - Reciclagem de nutrientes na coluna d’4gua, como ela mantém a biodiversidade no
mar brasileiro — Mirian Araiijo Carlos Crapez — UFF

Mesa-Redonda II - Angra III - Energia, Seguranga e Viabilidade

Quarta-feira

Palestra IX —~Entomologia Forense - Margareth Queiroz, FIOCRUZ

Palestra X — A confirmar

Palestra XI — Energias Alternativas e Biocombustiveis - Alexandre Louis de Almeida Davignon,
COPPE-UFRJ

Palestra XII - Monitoramento Biolégico de ecossistemas aquiticos — Renata Oliveira — UFRJ /

FIOCRUZ
Oficina Obrigatéria - Jogo “Célula adentro” — Leandra Melim, FIOCRUZ

Quinta-feira

Oficina Obrigatéria — “Pesquisador por um dia ” — Michele M. Longo - FIOCRUZ

Palestra XIX -Antropologia Biol6gica - Cldudia Rodrigues Carvalho, Museu Nacional/UFRJ
Palestra XX — Questdes urbanas na ccologia - Marlice Nazareth Soares de Azevedo — UFF Redonda
Mesa Redonda IV — profissio do professor: passado, presente e futuro -Discutir os principais
problemas, suas solugdes e responsabilidades no passado, presente, futuro. E propor parcerias
entre Universidades, Estado e Municipio para viabilizagiio de a¢des para a melhoria do ensino de
Ciéncias e Biologia
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Anexo 25: Programacdo Feira de Ciéncias Colégio Estadual Aurelino Leal -
2008

M

I Encontro de Biologia CEAL -~ FIOCRUZ

Convidamos a toda comunidade do CEAL para Participar no préximo dia 72 de
setembro de 2008, do | Encontro de Biologia CEAL — FOCRUZ, onde serdo apresentados os
trabalhos de pesquisas realizados por nossos alunos, nos dias 13, 14 e 15 de maio de 2008 na
Universidade Federal Fluminense, quando ocorreu a IV Semana de Biologia e o Il Dia de
EducagGo Ambiental. Estes eventos fazem parte do Programa “Brasil E A CIENCIA
JOVEM” -~ OPORTUNIDADES DE DIVULGAGAO CIENTIFICA PARA ALUNOS DE
ENSINO MEDIO DE BAIXA RENDA EM JORNADAS DE INICIAGAO CIENTIFICA DE

INSTITUIGOES DE ENSINO E PESQUISA.

Abertura — 08:00 horas — Locals $ala do Audio-visual
Tania Maria Medeiros Neto — Dir. Geral do CEAL

Formagéo da Mesa dos Participantes
Marcos Gonzalez — Dir. Adjunto do CEAL
Sonia Maria de Carvalho — Prof®. Biologia - CEAL
Verdnica de Azevedo Vianna — Prof®. Biologia - CEAL
Maria Manuela Merino Silva Novo — Prof®. Biologia - MAE/CEAL
Michele Marques Longo — Doutoranda FIOCRUZ

Evento UFF — (apresentagao dos alunos participantes da semana de Biologia da UFF)
Lilian Rodrigues; Marcele Ferreira; Barbara Nogueira; Mayara Leal; Marcelle Silva — turma
3004

Entrega dos Certificados de Participagdo ~ “Brasil e a Ciéncia Jovem 2008"
$egéio de Painéis — 09:00 horas ~ Locals Sagudo Central

Oficinas — 10:20 horas — Locaiss ver anexo I
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Anexo 26: Artigo 1 — Maracuja para diabéticos

=== A

Lol
Lucd Siand

QUIMICA IN

USTRIAL Farinha da casca do fruto reduztaxa de glicose no sangue

{\// em da casca do ma-
\/ racujé um motivo
de grande comemoragio
para os diabéticos. Um
estudo coordenado pelo
quimico industrial Ar-
mando Sabaa Srur e de-

Solange Miranda Junqueira cara
terizou o contetido organomin;

da casca da fruta e constateu que.

ela possui alto teor de pectina, um
tipo de fibra soltivel {totalmente
degradavel ne. organisto), que
ajudaa diminuir a taxa de glicose

e colesterol no sangue. Os pesqui-
‘sadores desenvolveram ainda

uma farinha de casca do maracu-
j& que, ao ser misturada em ragao
para ratos diabéticos, diminuiu
em:22% a taxa de glicemia (gli-

cose no sangue) dos animais: Em-

bora ainda nao haja uma quanti-
dade da farinha estipulada para
0 consumo humano, j é grande o
namero de pessoas que a utili-
zam. Melhor: entre elas, os resul-
tados também tém sido bastante
satisfatorios.

“Sou uma espécie de lix6logo”,
brinca Sabaa. “Muitas coisas que
a0 jogadas fora podem ser apro-
veitadas. Por isso gosto de estud4-

Maracuja para di

senvolvido pela nutricionista -

r

las.” Pesquisas:da 4rea j4 mostra-
ram que as fibras solaveis sio

* muito importantes no controle da

glicemia, uma vez que elas difi- --

cultam a absorcao de carbeidratos: .

e até de lipidios. Comoa casca de-
maracuja alta concentragio
) 0s pesquisadores re-

:solveram testar sua aplicabilida-
“de no controle da diabetes. Assim,

a mesma casca que representa
61,9% da fruta e era usada basica-
mente para ra¢ao animal ou adu-
be, hoje 6 um material valioso.

- Os pesquisadores utilizaram
cerca-de 178 kg de maracuj4 ama-
relo para o estudo. Apés selegio
das frutas préprias para consumo,

elas foram lavadas e cortadas a0 -

meio com facas de ago inoxid4-
vel para rétirada da polpa & se-
mente. As. cascas. obtidas foram
divididas. em dois grupos para
observagio: um submietidé o pro-
cesso de branqueamento (trata-
mento térmico em 4gua em ebu-
licdo até a inativagao do sistema
enzimatico) e o.outro nao.’ Os dois
grupos, de cascas. Brahqueadas e
nao brangueadas, foram desidra-
tados em estufa &55Ce, em se-
guida, transformados em farinha
com um moinho de facas.

-

i == Grupo-controle

700 [T == Grupo que consumiu a farinha ndo branqueada
Grupo que consumiu a farinha branqueada

Glicemia (mg)

Tempo (semanas)

|
|

i
/,} <
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abéticbs |

o “Para comprovar a eficiéncia do
"ali’meﬁtq, fofam preparadas trés
ragoes; testadas ‘com ratos adul-
tos machos induzidos a diabetes:
uma de controle, apenas com ce-
lulose; as outras duas tinham
como fontes de fibra as farinhas
branqueada e nao branqueada
(com média de 8g de farinha de
maracujd por cada 100g de ragao).
A quantidade de pectina encon-
trada nelas, no entanto, nao foi a
mesma. Com a perda de caracte-
risticas originais da casca no bran-
queamento, a farinha branquea-
da possufa19;8% de pectina, con-
tra 21,5% da nao.branqueada.
Apods quatro semanas, os ani-
mais diabéticos que consumiram
ragao com celulose como fonte de

_ fibra (grupo-controle) tiveram um

aumento médio na glicemia de

''62%, enguanto esse incremento

foi de apenas 15% para os que
consumiram a farinha branquea-

" da. J4 0s ratos diabéticos que in-

geriram a farinha ndo branquea-

'da (mais rica em fibras) apresen-

taram uma reducéo de 22% na
concentragao_de glicose no san-
gue. “Como nao vimos efeitos pre-
judiciais nos animais, sugerimos
que humanos também usassem
a farinha”, explica Sabaa. “Como
ndo sabiam preparé-la, as pes-
soas trjturavam a casca e faziam
um purg”, conta.-Com essa pra-
tica, muitos diabéticos tiveram
redugao da taxa glicémica. “Mas
nao temos ainda um estudo que
diga que quantidade deve ser
usada”, alerta Sabaa. “Estamos co-
megando a monta-lo.”

-0 pesquisador faz uma adver-

. téncia: é importante controlar o
* censumo da farinha. Embora aju-
:de areduzir a glicemia, ela nao é
- remédio. Uma vez que a pessoa

péra de consumi-la, a taxa de gli-



As pessoas que ndo tém acesso
a farinha comercial da casca do
maracuja podem prepari-la em
casa. Inicialmente, deve-se par-
tir a fruta ao meio, retirar polpae
sementes e cortar a casca em pe-
dagos. Em seguida, os pedacos
devem ser colocados no forno a
70 graus, até que fiquem crocan-
tes. Depois, no liquidificador, eles
sdo transformados em farinha.
Embora a quantidade para con-
sumo ainda n3o tenha sido de-
terminada, Sabaa sugere que os
diabéticos utilizem de duas a trés
colheres a cada refei¢do (café da
manha, almoco e jantar), de acor-
do com a glicemia apresentada.

cose volta ao seu valor normal.  Por
outro lado, se a farinha for ingerida
em altas doses, a glicose pode baixar
bastante. Portanto, a glicemia deve ser
medida constantemente. Eimportante
lembrar ainda que, além da fibra so-
livel pectina, a casca é composta por
fibras insoltiveis que tam forte poder

laxativo se consumidas em demasia. ..
“Ja ha pessoas comercializando &7

farinha a partir dessa pesquisa”, re-
vela Sabaa. Os pesquisadores Ppreten-
dem agora determinar a quantidade
do alimento que um paciente porta-
dor de diabetes pode consumir em
funcéo de seu peso corpéreo e idade.
Outra linha de estudo a ser seguida
por Sabaa e Junqueira é o uso dessa
farinha em outros produtos para dia-~
béticos, como doces, refrescos e xaro-
pes de frutas. “J4 estamos testando em
ratos diabéticos a adido dessa fari-
nha ao refresco de maracuji “, conta
0 quimico industrial. A pesquisa deve
ser concluida até dezembro deste ano.

Elisa Martins
Especial para Ciéncia Hoje/R]

W A

m-base no Indice de Desen-

Humano da ONU. Embora 100% dos

; tésham abastecimento de dgua des-

de outubré-de 3001, estudo recente da UFR), UFF,

UFPB e Faculdade de Odontologia de Piracicaba (SP) mostrou que

ndo ha controle adequado da concentracao de flior na estacio de

tratamento de dgua de Niteréi. Aestacdo & incapaz de manter o teor

" de flor constante e dentro do nivel considerado ideal pelo Ministério

da Saide (o,7mg/!) que exige um controle rigido da fiuoretacio,
responsavel pela reducio.em até 60% das caries na poputagdo.

METEQROIQGIA

BRASIL & LIDER MUNDIAL B RAIG

O Brasit & o pafs que sofre a maior incidéncia de raios do mundo, e Campo
Grande, capital do Mato Grosso do Sul, a cidade brasileira atingida mais
vezes por descargas elétricas anualmente: 13 por km. As conclusdes foram
obtidas através de registros realizados entre 1995 e 2001 por um sensor da
Agéncia Espacial Norte-americana (Nasa) a bordo de satélite e de um estu-
do publicado recentemente na revista Geophysical Research Letters pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Para medir a incidéncia dos raios, a Nasa acoplou a um satélite um

- sensor 6tico de alta sensibilidade capaz de detectar descargas atmosféricas

tanto de dia quanto de noite. Esse sensor registrava todos os tipos_de
descargas elétricas e nio diferenciava aquelas que atingiam o solo. O Inpe
entdo comparou as informacdes do sensor da Nasa com as fornecidas por
sistemas de deteccdo de descargas elétricas nas regides Norte e Sudeste
do Brasil e elaborou um algoritmo (til na deteccio de raios para regiges
tropicais. Com todos esses dados, foi possivel montar um ranking das ci-
dades mais atingidas por raios anualmente em todo o0 mundo.

Segundo Osmar Pinto, coordenador do Grupo de Eletricidade Atmos-
férica do Inpe, o norte da Argentina, o Paraguai e as regides brasileiras de
fronteira com esses paises apresentam os mais altos indices da América do
Sul em fungdo de tempestades mais intensas e de maior duracdo. “Essas
tempestades ocorrem especialmente nesses locais por causa de sua loca
lizagdo na regido central
do continente, da umi-
dade vinda da floresta
amazonica e dos fortes
ventos daquela regido.”
Alista com as 10 cidades
da América do Sul e do
mundo com maior in-
cidéncia de raios pode
ser conhecida no site:

www.cea.inpe.br/elat .
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Figura1.

Vista aérea
daArea de
Preservagao
Ambiental dos
Recifes de Corais
(os parrachos
de Maracajad)

Anexo 27: Artigo 2 — Biodiversidade em risco

A integridade dos recifes d Mara;aiaﬁ. no litoral do R

es humanas, preocupando’oceanografos,

ECOLOGIA Agdes humanas alteram comunidade biolégica dos recifes de Maracajad

Os principais fatores fesponsaveis pelo desequilibrio ecold

530 a crescente ocupacao do litoral, a pesca predatdria e a exploracao

Soriano, Ingrid Balesteros Silva e Estévio 0. Vieira Martins.

Limnologia da Universidade Fede
*Departamento d¥%eologin

Couhecida localmente como ‘parrachos’, a area de
recifes de Maracajat (figura 1) estd localizada no
litoral do municipio de Maxaranguape (RN). Tais re-
cifes integram a Area de Preservagao Ambiental dos
Recifes de Corais (Aparc), unidade de conservagao
criada em junho de 2001. Essa unidade abrange a
faixa costeira e a plataforma maritima rasa que se es-
tende diante dos municipios de Maxaranguape, Rio
do Fogo e Touros, totalizando cerca de 32,5 mil hec-
tares de drea protegida.

Distantes 7 km da costa, os parrachos de Maraca-
jat ocupam uma area de 9 km de comprimento por
2 km de largura e apresentam, na maré baixa, pisci-
nas rasas de dguas limpidas e mornas durante a maior
parte do ano. Esse ecossistema é formado por dife-
rentes tipos de ambientes de fundo: em algumas
areas, o fundo é arenoso e, em outras, recoberto por
gramas marinhas ou algas calcérias (compostas ba-
sicamente por carbonato de célcio). Os recifes de
Maracajau sdo estruturas calcédrias constituidas,
principalmente, por arenito, corais e algas calcarias
incrustantes que crescem verticalmente até uma al-
tura de 3 m. Esses recifes tém densidade variada: em
alguns pontos estao fundidos uns aos outros, como
na parte sudeste dos parrachos, e em outros podem
surgir bem espagados sobre o fundo arenoso, como
na parte mais a oeste.
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Figura 2. Nos recifes, coldnias do coral Sideratrea stellata
dividem espago com a alga verde Caulerpa racemosa

As superficies dos recifes sao normalmente co-
bertas por deposicdo de material calcério, tapetes de
algas e algumas espécies de corais, cuja principal
espécie é Siderastrea stellata (figura 2). Esses am-
bientes sdo importantes para as populagdes litora-
neas de pescadores artesanais, que obtém ali recur-
sos para sua subsisténcia ou para comercializagao
em pequena escala. No entanto, as atividades huma-
nas, como, por exemplo, ocupagao da costa, pesca
predatoria e exploragao turistica, vém degradando a
drea. O turismo é intenso na drea: nas marés baixas,
lanchas rapidas levam centenas de visitantes a es-
truturas flutuantes instaladas no local para a prética
do mergulho livre e auténomo.

A presenga humana nos parrachos de Maracajat
causa impactos indesejaveis, como o pisoteamento
dos recifes, prejudicial aos organismos que o habi-
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tam, a quebra dos corais pelo impacto das dncoras e
aretirada de pedagos destes para comercializacao ou
como lembranga. Além disso, a poluigio decorrente
do despejo acidental de combustivel e de ¢leo de
motores também tem contribuido para a degradacao.
Enquanto o turismo intensivo compromete a satde
dos corais, a pesca predatéria modifica a relacio
entre as espécies, gerando um desequilibrio ecolgi-
co na area recifal,

Diversidade

Apesar das interferéncias humanas, os parrachos

biologic
ainda exibem grande variedade de vida. Os organis-
mos mais conhecidos e procurados pelos visitantes

desse local sao corais, peixes, crustaceos e moluscos.

Menos procuradas, mas de importancia vital para a
comunidade recifal, as macroalgas marinhas formam
tapetes de cores variadas e intensas (figura 3). Ess
organismos sdo de grande relevancia ecologica, |
que constituem a base de diversas cadeias
res e também servem de abrigo, bergario e refugio

menta-

para diversas espécics de invertebrados e pequenos
vertebrados. Além disso, as algas calcarias, princi-
m resistén-

palmente as Gue formam crostas, fo.n
cia aos recifes, pois ocupam os espacos vazios e com
isso contribuem para a sedimentacao e a consolida-
¢ao desses ambientes.

No livro Monitoramento dos recifes de coral do
Brasil (2006), a biéloga marinha Beatrice P Ferreira
e o oceandgrafo Mauro Maida registram 32 espécies

&

de peixes para o complexo Maracajati. Desse peixes.

ilia

aqueles de valor comercial. como budioes (f:
Scaridae), piratna (familia Serranidae) e guaitba
(familia Lutianidae), sao bastante comuns na érea
(figura 4). Peixes que vivem escondidos ou camufla-
dos (moréias, cavalos-marinhos, linguadns e outros)
também podem ser encontrados com freqiiéncia em
tocas, em fendas de corais e no meio das algas (figu-
ra 5).

Entre os invertebrados, destacam-se lagostas, es-
trelas-do-mar, polvos e ourigos (figura 6), mas ainda
fazem parte da fauna local anémonas, esponjas e
aplisias. No caso dos corais, seis espécies foram
identificadas, das quais trés pertencem ao grupo dos
corais duros (S. stellata, Mavia gravide e Porites aste-
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Figura 3.

E grande
adiversidade
de macroalgas
naareados
parrachos

de Maracajai

Figura 4.

Nadrea

de preservacao
éencontrada
grande variedade
de peixes,

entre eles

o budido (A)

e apiradna (B)

Figuras.
Amoréia

(que vive
escondida) (A)
eolinguado
(que se camufla
no fundo
arenoso) (B)
sao espécies
encontradas
com freqtiéncia
em Maracajai
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Figura 6.
Estrelas-do-mar
(A), esponjas (B)
e lagostas (C)
sao alguns dos
invertebrados
que compoem
afaunados
parrachos

Figura7.
Aalgaverde
invasora
Caulerpa
racemosa ja
éencontrada
sobre os corais
nos parrachos
de Maracajad,
principalmente
nas areas
impactadas

roides) e trés ao dos corais moles (Millipora alcicornis.
Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus). Das es-
pécies identificadas, S. stellata mostra dominancia
significativa em toda a drea dos parrachos. Todos
esses corais estdo associados a macroalgas marinhas
pertencentes aos grupos Chlorophyta (algas verdes).
Ochrophyta (algas pardas) e Rhodophyta (algas ver-
melhas).

Impactos ambientais

Estudo recente da equipe dos Departamentos de
Oceanografia e Limnologia e de Geologia da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
demonstrou que a atividade turistica altera a comuni-
dade bioldgica dos recifes da Aparc. A pesquisa, para
avaliar o impacto dessa atividade, tomou como base
a distribuigao de diferentes espécies de macroalgas.
Esses organismos sao considerados bioindicadores
ideais porque sua presenca e sua densidade (ou domi-
nancia) refletem o grau de perturbagao das condicoes
naturais do ambiente. As macroalgas foram estudadas
em duas dreas, uma com a presenca de turistas (ao
lado de uma estrutura flutuante usada como base
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para mergulhos) e a outra onde nao é permitida a
visilagao (conforme parte das normas da Aparc).

O levantamento mostrou que as comunidades de
macroalgas eram bastante diferentes nas duas areas
amostradas. Como esperado. a érea nao impactada
(sem turistas) apresentou maior diversidade de es-
pécie

com maior representalividade para a alga

parda S trix. J4 na area impactada (de
visitagdo intensa), a comunidade de macroalgas era

composta por algas de pequeno porte e ciclo de vida

1Ssum

curto, que se adaptam facilmente a ambientes sujei-
tos a freqiientes perturbagoes. Nessa area, a movi-
mentagdo das embarcagoes e o uso inadequado das
nadadeiras por parte dos turistas normalmente pro-
voca a ressuspensao de sedimentos de fundo, o que
contribui para a remocao da cobertura biologica em
certos locais e favorece a colonizagao dos espagos
desocupados por essas associagoes de algas e pela
aiga verde Caulerpa racemosa (figura 7). Essa espécie,
amplamente distribuida nos mares tropicais, é co-
nhecida por sua capacidade invasora e pela habili-
dade em competir por espaco com outras espécies.
O répido crescimento por meio de estoloes (um tipo
de rizoma) representa uma vantagem, facilitando sua
disseminagao sobre macroalgas e corais.

A abundancia dessa alga também esta associada
a0 aumento da atividade pesqueira nos parrachos.
Muitos peixes recifais alimentam-se de macroalgas, e
sua captura reduz esse consumo. Com isso, as macro-
algas tendem a aumentar sua densidade populacional
e algumas espécies chegam a crescer sobre os corais,
causando sua morte. A proliferacao dessas algas so-
bre a superficie ainda nao ocupada também inibe a
fixagao das larvas de corais. As alteragoes ambientais
decorrentes das diferentes atividades desenvolvidas
nos parrachos tém sido motivo de preocupagao para
vdrias institui¢oes, como a UFRN e o Instituto de
Desenvolvimento Economico e Meio Ambiente (Ide-
ma), do governo do Rio Grande do Norte, as quais
tém realizado estudos de monitoramento dos recifes,
com o objetivo de minimizar os riscos que podem
comprometer o equilibrio desses ecossistemas.




Anexo 28: Artigo 3 — Nem tudo séo flores no pantanal

Secas e cheias no local levaram plantas aquaticas a criar estratégias de sobrevivéncia

Nem tudo sdo ;ﬂores
no Pantanal

Maior zona um:da contmental do planeta o Pantanal Mato- grossense esta su;elto aumregime de che|as e

esuagr‘ns ao longo do ano. Aplamcue pantaneua, embora umdos principais. centros de dwers:dadede plan- 2 )

tas aquat»cas do Brasnl ndo & um mar de rosas para essas p!antas que trveram de desenvolver mecamsmos :

para enfrentar 0s estressantes pel’ odos de seca e mundagao como mudan;as de forma smcromzacao

de seu ciclo de vida com o crclo das -dguas e desenvolvimento de dlferentes meios de propagagao

Por Ana Carolma Neves, do ngrama deEcangm e Conservag;ao da Umversidade Federa[ de Mato Grosso do

5u1 e Flavno Antomo Maés dos: Santos, do Instituto de Blolag:a da Umvers:dade Esmdua( de Campmas. :
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om uma frea de aproximadamente 150 mil km?, o

- Pantanal Mato-grossense é uma planicie de inun-
dagiio periédica, e seus-ciclos anuais e plurianuais
de secas e cheias so o mais importante fenémeno
hidrico da regifio. Tais fenémenos se devem ao pa-

drdo das chuvas, que se concentram no verao, e a di- -

ficuldade de escoamento da dgua dos rios em razio
do discreto gradiente topografico da planicie panta-
uneira, que apresenta declive de 3 cma 5 cm por km,
no sentido leste-oeste, e de 1 cm a 30 cm por ki, no

sentido norte-sul. Em fevereiro’e margo o Pantanal -

é inundado por dguas provenientes dos rios do sul,

como o Miranda, Aquidauana; Negro e Taquari. Em

abril e maio, a cheia é causada por aguas do alto rio
Paraguai e seus afluentes. Esse ciclo torna o Pantanal
um sistema absolutamente singular, a cujas altera-
¢Oes os seres vivos tiveram de s¢ adaptar.

Tara as plantas aquéticas, o Pantanal oferece gran-
de diversidade de hdbitats, comorios, brejos, campos

" _inundéveis, canais, lagoas de meandro, lagoas per-

manentes e temporarias, vazantes e corpos’ d'agua
artificiais. Tudo isso, somado as variagGes anuais de
niveis d'dgua, temperatura e umidade do ar, faz do
Pantanal um dos principais centros de diversidade
do macréfitas aquéticas no Brasil; onde crescem
plantas com diferentes formas de vida: submersas ou
antes, livres ou enraizadas no fundo dos corpos
d’dgua, emergentes (enraizadas, parcialmente sub-
mersas e parcialmente fora d'dgua), anfibias (que

_ Aplanta aquética chapéu-de-couro-folha-fina

(Echinodorus paniculatus) pode atingir 1,8 m de altura
e tem forma de roseta. Seu peciolo (‘cabinho’ das folhas)
émais compridoque a propna folha

vivcm em éreas a]égadas, e secas) e epifitas (que
crescem sobre outras plantas aquéticas).

Apesar disso, o Pantanal ndo é um ambiente tran-
gitilo para essas plantas, que sofrem restrigoes drds- -
ticas impostas pelo ciclo de cheias e secas. As espé-
ciés submersas e flutuantes fixas, por exemplo;
morremm na seca ou enfrentam esse periodo adorme-
cidas, na forma de 6rgdos subterrdneos. Outras, antes
de morrer, investem na formacdo de sementes, que
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Populacdo

de chapéu-
de-couroem
solo imido, ao
redor de um
corpo d’agua
temporario

irdo germinar com as chuvas do ano seguinte. As
espécies flutuantes livres, que se movem na super-
ficie da 4gua, competem com plantas que se aglome-
ram em éreas remanescentes dos espelhos d'agua,
na seca, e morrem depois de produzir sementes ou
esporos resistentes & desidratacdo. O que acontece
com as plantas emergentes, que, enraizadas. ndo
podem se mover em busca de condigges de sobrevi-
véncia adequadas? Toleram o estresse imposto pelo
regime de cheias e secas? Seu ciclo de vida se ajus-
ta ao pulso das inundagdes? Foi o que tentamos en-
tender durante a realizagéo de nossa dissertagéo,
observando as respostas de uma espécie emergente
ao ciclo das dguas no Pantanal.

Chapéu-de-coure

A planta estudada, conhecida como chapéu-de-
couro-fotha-fina (Echinodorus paniculatus), é uma
espécie muito usada em piscicultura ornamental.
Embora seja uma planta aquética comum nas sub-
regides panianeiras de Miranda e Abobral, onde
trabalhamos, pode estar extinta em Sao Paulo, jé que
as tltimas coletas feitas no estado datam do inicio
do século 20.

Viérias caracteristicas da espécie ajudam a com-
preender as reagoes da vegetagdo aquética do Panta-
nal ao regime de cheias e secas. E. paniculatus ocor-
Te em areas sujeitas a estiagens e inundagoes, pode
mudar de forma nas duas condictes e emprega di-
ferentes meios de propagacao para enfrentar va-
riagdes ambientais. Pode reproduzir-se sexuadamen-
te, por meio de sementes, e propagar-se assexuada-
mente, por brotamento de um caule subterraneo
(rizoma) ou por brotamento em estruturas reprodu-
tivas como inflorescéncias e infrutescéncias. Essa
{iltima estratégia denomina-se pseudoviviparidade.
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As cheias criam restrigées ao desenvolvimento das
plantas aquéticas ndo téo 6bvias quanto as impostas
pela seca. A inundagdo interfere na sbsorgéo de
nutrientes, reduz a quantidade de oxigénio dispo-
nivel e afeta a taxa de fotossintese devido & menor
luminosidade (causada pela diminuigao da transpa-
réncia da 4gua), a0 actumulo de detritos sobre as fo-
thas e ao sombreamento criado pelas espécies ve-
getais que crescem ao redor, Para escapar ao estresse
causado tanto pela inundagao quanto pela seca — e
também para aproveitar as vantagens de cada uma
dessas fases —, o chapéu-de-couro sofre alteragées de
forma.

Uma das adaptagoes da planta para viver em am-
biente aquético é a presenca de aerénquima em seu
peciolo (‘cabinho’ da folha, geralmente mais com-
prido que a lamina foliar na espécie). O aerénquima
¢ um tecido esponjoso cujas cavidades ficam cheias
de ar; além de permitir o aumento das trocas gasosas
em o6rgaos submersos, torna-os leves e flutuantes.
Na cheia, isso possibilita que os pecfolos, que se
alongam até a linha d’4gua, permanecam erguidos
e mantenham as folhas emersas, fazendo fotossinte-
se. As plantas menores, cujas folhas ndo conseguem
emergir, perdem as partes vegetativas e resistem a
inundacéo como rizomas, ou morrem, se sdo jovens
e ndo 8m caule subterrdneo desenvolvido,

O formato das folhas varia em uma mesma plan-
ta, caso elas estejam emersas ou submersas. Dentro
d’agua, as folhas, em forma de fita, ndo apresentam
distingdo entre peciolo e lamina foliar. Fora d’agua,
sdo bem distintas e tém forma oval ou de ponta de
langa. Além disso, em locais muito imidos as folhas
sd0 maiores. Mas, & medida que o nivel da dgua vai
baixando, os longos e frageis peciolos, sem possibi-
lidade de flutuar, se dobram e apodrecem, sendo
substituidos por outros novos e mais curtos.

Quando o solo fica totalmente seco, folhas e pe-
ciolos morrem, formando uma roseta de maléria
orgénica seca ao redor da planta. Esta permanece
viva na forma de um rizoma, latente sob a terra.
Nessa época parece que o chapéu-de-couro some do
Pantanal, até rebrotar no ano seguinte, em condigoes
favoréveis. Se, por um lado, o ciclo de vida de uma
roseta dura enquanto houver dgua em quantidede
suficiente (de quatro a nove meses), 0s rizomas, por
sua vez, tém vida longa. Como resultado, as rosetas
apresentam formas diferentes em ambiente seco e
em local inundado.

Estratégias variads
No ciclo das dguas, tem-se um curto periodo de
condigbes amenas, durante o qual surgem novas
rosetas. O chapéu-de-couro adaptou-se a essa restri-
¢éo, reproduzindo-se nas épocas favordveis e empre-



E. paniculatus se propaga de trés
formas. Na sexuada, produzem-se
inflorescéncias que sdo polinizadas
por insetos (A) e geram frutos (B)
cujas sementes ddo origem a novos
individuos. Novas mudas podem
brotar nos rizomas (C) e nos cachos
de flores ou frutos (D)

gando diferentes formas de pro-
pagacao.

Como falta d’agua é um fator
que restringe o crescimento na
espécie, as inflorescéncias sur-
gem nas primeiras chuvas, que
se estendem de outubro a abril.
Quando fecundadas, produzem
sementes, que germinam no solo
umido ou sob poucos centime-
tros de dgua, condigao que vigora
por cerca de trés meses, entre o
auge da cheia ¢ da seca seguinte.
Provavelmente poucas sementes
conseguem se estabelecer nesses curtos intervalos.
Mas sdo importantes estruturas de resisténcia, que
podem se dispersar por locais favordveis ou perma-
necer adormecidas, até que surjam condigdes ade-
quadas para germinar.

No entanto, o chapéu-de-couro ndo depende sé
de flores para se reproduzir. Formas assexuadas de
propagacao sao, alids, as que mais parecem contri-
buir para o acréscimo de roselas. Em ambiente su-
jeito a variagdes ciclicas, onde as plantas tém que
aproveitar curtos periodos favoraveis para se estabe-
lecer, a propagagéo clonal é freqilente, j& que os
brotamentos ndo passam por dorméncia nem por
diversos estdgios embrionérios, como o de sementes.
Surgem como miniaturas de adultos e crescem ra-
pidamente. Das formas assexuadas de propagacio,
o brolamento de rizomas é a mais bem-sucedida
entre as plantas emergentes, ocorrendo em pratica-
mente todos os ambientes aquaticos. Por serem 6rgdos
subterrdneos, os rizomas estdo protegidos contra
queimadas, seca, herbivoria e danos mecanicos.

Na cheia, surgem brotos pseudoviviparos nas in-
florescéncias submersas. Nessa forma de propa-
gagdo, os brotos sao grandes e tém raizes bem de-
senvolvidas quando a inflorescéncia apodrece e se
rompe, liberando plantinhas. Gragas a capacidade
de flutuar, elas podem se dispersar impulsionadas
pelo vento, indo se estabelecer em algum ponto
quando o nivel da agua baixar. Mas, ao contrario das
sementas, os brotos desidratam-se rapidamente apds
retirados da dgua.

Ameacas

A conservagao da biodiversidade no Pantanal depen-
de da compreensdo do ciclo das dguas e das respos-
tas dos organismos as variagoes ambientais. O estu-
do do chapéu-de-couro revela os artificios da planta
para sobreviver em ambiente sujeito a variagoes
anuais. Mas outros seres que ali vivem (plantas,
animais ou microrganismos) também empregam
diferentes.estratégias para se adequar as variagoes
anuais do habitat.

Unm triste exemplo de desrespeito a essa peculia-
ridade se deu na regidao do baixo rio Taquari (MS).
Em uma drea de 5 mil km? (3,3% do Pantanal), o ci-
clo de cheias e secas foi desfeito pelo desmatamen-
to, sobretudo no planalto, onde nasce a maioria dos
rios pantaneiros. Devido ao assoreamento do rio
Taquari, a regido se transformou em éarea de alaga-
mento permanente, forgando a migragdo de popula-
coes humanas. Houve também alteragoes na cadeia
alimentar de animais aquéticos e semi-aqudticos, e
conseqiiéncias negativas na oferta de pescado, na
criagdo de gado e nas culturas de subsisténcia. Esse
¢é considerado, portanto, o mais grave problema am-
biental e socioecondmico da regido.

Qutras ameagas rondam o Pantanal, na forma de
uma hidrovia no rio Paraguai, de um pélo industrial
em Corumbé e de usinas de cana-de-agticar no pla-
nalto que circunda a planicie de inundagao. Qual-
quer empreendimento que comprometa o ciclo de
cheias e secas poe em risco o Pantanal e sua singula
biodiversidade. B
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Anexo 29: Artigo 4 — Resgate de pinguins em Santos

IV DIA

O dnico pingiim-
de-magalhaes
nascidoem
cativeiro no Brasil
—apelidado

de ‘Fraldinha’,
émantido no
Aquario Municipal
de Santos

EDUCACAO AMBIENTAL Aves que chegam fracas as praias revelam efeitos de agoes humanas

Resgate de pingiiins
em Santos

£ s inslituicoes que recuperam
7Wos pingliins-de-magalhaes
[Spheniscus magellanicus) que
chegam doentes e fracos as praias

de Sao Paulo exibem bons resul-

tados nos dltimos anos. e a expo-

sicao dos a is rec

permite reali um imj
trabalho de educagao ambient
visando reduzir a polui¢ao no mar
e proteger esses animais de aci-
No entanto, o
grande nimero de pingiiins abri-

dentes de pesca

gados hoje em algumas institui-
coes. como o Aquario Municipal
de Santos, trouxe uma nova preo-
cupacao: o destino dos animais
ja reabilitados, ja que sua reintro-
ducao no ambiente natural pode
trazer outros problemas.

pingitim-de-magalhaes tem

b ’.!‘ f'(!l”!\"il‘,‘xﬂ]][l'l e
pesaentre 4 e 5 kg. Machos e féme-
as sao muito semelhantes, no tama-
nho e na plumagem. Os animais
adultos tém costas e asas negras e
a area frontal branca, enquanto os

sdo mais claros, variando
A es-

peécie habita zonas costeiras de

filhotes

do branco ao cinza escuro.

Chile e da Argentina. incluindo as
ilhas Malvinas, onde se reproduz.

)S 0S anos esses | tin

locam-se até o Brasil (ou alé o Peru,
no caso das populagoes do oceano
Pacifico), acompanhando a migra-
¢ao de um dos peixes que conso-
mem. a anchoita (Engraulius an-
choita). No Brasil, podem chegar
até a baia da Guanabarz, no Rio de
Janeiro. e raramente ao Espirito
Santo e a Bahia.

Durante esse deslocamento,
muitos pingiiins apresentam pre-
blemas de satde, naturais ou pro-
vocados pela poluigao cronica dos
mares ou pela atividade pesquei-
ra, e sao carregados pelas corren-

les maritimas para praias brasilei-
ras. Varias instituigoes, no Sul e

no Sudeste, acolhem e tentam

Pingiiins recebidos

pelo Aquario

N7 -'de Santos entre 1998
€2006 (A) e chegada
de pingiiins-de-magalhdes

acidades do litoral

de Sao Paulo,

no mesmo periodo (B)
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reabilitar os individuos ‘naufraga-
dos’. Animais que cruzam linhas
de transporte de petréleo, por
exemplo, podem ingerir o produto
ou ter a plumagem impregnada.
Estudo realizado no litoral do
Rio Grande do Sul, publicado em
2002 na revista Ornitologia Neo-
tropical pela zo6loga Maria Virgi-
nia Petry e outros, constatou o
efeito de utividades humanas na
avifauna marinha. Das 7.690 car-
cagas de aves mortas que recolhe-
ram no trecho de litoral entre a
praia de Pinhal e o Parque Nacio-

nal do Lago do Peixe, cerca de

80% eram de pingiins-de-maga-
lhaes. A analise dos corpoc reve-
lou manchas de 6leo na pluma-
gem (61,5%) e cortes por objetos
pontiagudos ou marcas de ativi-
dade pesqueira (38,5%). Além
disso, havia indicios, no estéma-
go de cerca de 80% dos animais,
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da ingestao de materiais sinteticos
(ver 'Plastico na dieta da vida ma-
rinha’, em CH n” 320).

Reabilitagdo e cativeiro

Os animais que chegam vivos as
praias da Baixada Santista (SP)
apresentam. em geral. falhas na

plumagem. desidratagao. tempe-

ratura inferior a normal para esses
animais (hipotermia). alta infesta-
Gao por parasilas e as vezes pro-
blemas respiratorios. Os pinglins
surgem entre maio e setembro,
com o pico entre julho e setembro,
e sao. na grande maioria, animais
jovens. Entre 1998 a 2006 — prin-
cipalmente em 2000 (ver gratico)
- chegaram a regiao cerca de 300
pingitins, a maior parte no Gua-
ruja (27.5%).

Os pingiiins vivos recolhidos
pela policia ambiental e por pes-
cadores e turistas sao encaminha-
dos aos Aquarios de Santos e do
Guaruja. Algumas pessoas colo-
cam essas aves no gelo ou em um
lugar refrigerado. mas isso pode
apressar sua morte, porque em
geral estao cum hipotermia. Eles
devem ser postos em caixas de
papelao e encaminhados a uma

insli capacitada pa

bilitagdo - o que nem sempre é
possivel, em funcao das condigoes
de satde do animal. No Aquaério
de Santos, os pingiiins recupera-
dos ficam em cativeiro, o que
permite realizar pesquisas visan-
do & sua conservagao, e sao expos-
tos ao publico. Sao promovidas
atividades de educagao ambiental,
que conscientizam o piblico para
os riscos da poluigao Gdo mar e da
pesca acidental em redes ou por
anzois. Além dos pingiiins, varios
outros animais, como albatrozes,
tartarugas e golfinhos (ver Ajuda
para albatrozes’, em CH n°® 227),
também sao mortos pelo lixo lan-
cado pelos humanos e pela captu-
ra acidental.

O recinto que abriga os pin-
giiins no Aquario de Santos tem
uma drea seca com variados tipos
de piso e tocas semelhantes as que

encontram na natureza. As pis-
cinas tém filtros e profundidade
adequada. e a temperatura de todo
o recinto 4 mantida em torno de
17°C. mas ha um solario com tem-
peratura ambiente. O» pingiiins-
de-magalhaes, ao contrario do que
muitas pessoas pensam, nao vém
da Antartida. e sim do sul da Amé-
rica do Sul, onde as temperaturas
530 superiores as polares. Os ani-
mais sao alimentados duas vezes
por dia. e recebem estimulos di-

versificados (variagoes em ali-

mentos e tratamentos) para mini-
mizar o estresse do caliveiro.

Conservagao e destino
Com a chegada, todos os anos. de
novos pingiiins, a densidade de
animais na maioria dos aquarios
de Sdo Paulo esta perto do limite
maximo. Em breve eles nao com-
portardo novos animais, o que ja
é motivo de preocupacao. Em al-
gumas outras instituigoes do pais
muitos pingiiins reabilitados sao
soltos, mas a reintrodugao de qual-
quer espécie animal nao é algo
simples de se realizar. O contato
dos espécimes que chegam as
praias com outros animais pode
disseminar doengas no ambiente
natural. Além disso, eles podem
apresentar desvios em seu com-
portamento, devido ao contato
com humanos.
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Os pingiins tratados no Aqua-

rio de Santo!

sao animais que pro-
vavelmente nao sobreviveriam
na natureza. Muitos nao toram

bem-sucedidos em sua migragao

por ter problemas graves de satde,
o que tornaria muito baixo o su-
cesso da reiniroducao. As chances
de sobrevivéncia sao maiores para
animais debilitados em decorrén-
cia de atividades humanas. mas e
dificil distinguir entre os dois ca-
sos. Além disso. soltar os animais

1 acompanhamento para ve

ficar a taxa de sobrevivéncia e o
impacto na populagao natural
(estudos complexos e caros) torna
essa solucao questionavel. Uma
solugdo imediata para a superlo-
tacao dos aquarios seria o envio
de exemplares para zooldgicos
afastados do litoral e interessados
em expor a espécie, mas isso de-
pende da construgao de instala-

goes adequadas para os pingiiins-
de-magalhées.

Aline Maria Zigiotto de Medeiros
Campus Experimental do Litoral
Paulista (Unidade Sao Vicente),
Universidade Estadual Paulista
Gelson Genaro

Programa de Pés-graduagdo em
Comportamento e Biologia Animal,
Universidade Federal

de Juiz de Fora (MG)

EM DIA

O recinto onde
0s pingliins
530 expostos,
no Aquério de
Santos, reproduz
oambiente

de origem dos
animais, com
tecds e locais
com alturas

e tipos 42 nisos
diferentes
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Anexo 30: Fotos das Intervencdes

Foto 1: Mini- curso PIBIC USU Foto 2: Sessdo de painéis — Rural

Foto 3: Palestra especifica — Rural Foto 4:Palestra especifica — UFRJ

Foto 5: Palestra especifica — Fiocruz Foto 6: Curso: Jogo Célula adentro — Fiocruz
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Foto 10: Mesa redonda — UFF

Foto 11: Curso Jogo Célula dentro — UFF
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Foto 12: Palestra especifica — UFF



Foto 14: Oficina Pesquisador por um dia: Apresentacdo dos painéis para a turma
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