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‘Apresentacao

N\

Cara educadora e Caro educador,

Divulgar a ciéncia ndo é tarefa facil. Muitas sdo as linguagens, os formatos e os enfoques

possiveis na comunicacdo de temas cientificos para a sociedade. Divulgar a ciéncia é, an-

1 tes de tudo, uma maneira de informar e de, consequentemente, democratizar o acesso ao
: debate sobre questdes de grande impacto social. Foi pensando nessa missdo que o proje-
: to “Formando divulgadores da ciéncia” nasceu. Voltado a estudantes do ensino médio, o
1 projeto teve como foco aproximar os participantes da cultura cientifica e envolvé-los na
: producdo de materiais de divulgacao da ciéncia. Neste livro, reunimos as atividades de for-
I macdo desenvolvidas com os grupos que participaram do projeto “Formando divulgadores
| da ciéncia” de 2010 a 2012.
: Esse projeto tem sua origem em uma parceria entre o Instituto Nacional de Ciéncia e
I Tecnologia em Toxinas (INCTTOX) do Instituto Butantan e a Faculdade de Educag¢ao da Uni-
: versidade de Sdo Paulo (FEUSP), dentro do programa de Pré-Iniciacao Cientifica promovido
: pela Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo em parceria com a Universidade de Sao
1 Paulo, o Banco Santander e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
: gico (CNPq). Pensando na aproximacao dos jovens participantes com a cultura cientifica, foi
: organizada uma série de atividades em horarios fora da grade escolar (contraturno), com
1 intuito de conhecer os processos de producdo da ciéncia especialmente voltados para a
: pesquisa em Toxinas e Bioprospeccdo, tematicas centrais do INCTTOX. Os grupos, oriundos
: de diferentes escolas da rede publica, eram orientados, durante a realiza¢ao de suas ativi-
1 dades, por estudantes e aprimorandos de pds-graduacdo da FEUSP e do Instituto Butantan.
: Dessa forma, o projeto contribuiu também para a formacao de futuros pesquisadores e pro-
I fessores da area de educacdo em ciéncias.

0 sucesso da iniciativa nos levou a acreditar no potencial das atividades para o trabalho
educacional com temas cientificos. A escolha de um enfoque inovador - a divulgac¢ao da ci-
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’ N
envolvimento dos participantes na aprendizagem de temas cientificos, como a produgdo de :
uma série de materiais utilizados, posteriormente, em atividades pedagogicas que deriva- 1
ram da atividade principal, como feiras de ciéncias e exposicdes. :

Essa dinamica foi o que orientou a prépria organizacgdo desse livro. Todas as atividades :

foram concebidas para serem adaptadas a diferentes publicos, em distintos espacos edu- 1

cacionais. Acreditamos que as tematicas de ciéncia e tecnologia nao se restringem ao am- :

biente escolar, com criancas e jovens. Dessa forma, concebemos praticas que utilizam radio, :

televisdo, museus, revistas e internet e que podem ser adaptadas conforme a necessidade. i

Para isso, fornecemos dicas de textos (“Para saber mais”), materiais audiovisuais (“Vale a :

pena assistir”) e de locais de visitacdo (“Vale a pena visitar”), além da bibliografia final, com |

[
a listagem de todos os materiais utilizados durante o projeto. Cada educador poderad, dessa j

grupo, do seu contexto de atuacdo e, o0 mais importante, escolhendo os temas cientificos e I

forma, utilizar esse material de acordo com as caracteristicas e as peculiaridades de seu

L . L. . s L. PR |
tecnoldgicos que mais interessam e fazem sentido para sua pratica pedagogica. Como ja dis-
[

. . . I
damos que educador eleja, juntamente com seu grupo, os temas que, além de impactantes, 1

semos, os assuntos abordados no livro estdo relacionados a tematica toxinas, mas recomen-

sejam facilmente disponiveis no seu entorno de atuacao. I

Com o desenvolvimento dessas atividades em diferentes contextos educativos, espera- :
mos que a aproximacdo entre os jovens e alguns dos elementos da cultura cientifica ocorra, 1
na perspectiva de promover uma reflexdo sobre a relacao entre ciéncia e sociedade e uma :
efetiva participacdo dos mesmos na dimensao social da produ¢ao do conhecimento cienti- !

i I
fico.

Como usar o “Formando jovens divulgadores da ciéncia”

Para facilitar sua consulta, dividimos o livro em 12 capitulos, cada um contendo uma:

atividade diferente. Em todas elas, o objetivo é a formacdo de jovens a respeito de temas j
[
[

assim, cada atividade tem um foco em um formato diferente de divulgacao: video, imagens, 1
1
textos, museus, etc. \

de ciéncia e tecnologia, por meio da produc¢do de materiais de divulgacdo da ciéncia. Sendo

e e e
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N
Todos os capitulos tém a mesma estrutura: apresentam uma parte inicial, que contém os

N

objetivos e as justificativas de realizacdo da atividade (pautadas na literatura cientifica e de
divulgacdo). No tépico “materiais necessarios”, sdo descritos os materiais que deverao ser
providenciados previamente, a fim de facilitar a organizacdo da atividade. Na “preparagao”,
encontram-se as instrugdes gerais para a realizacdo de cada atividade. O topico “procedi-
mento”, por sua vez, é dividido em trés partes - preparac¢ao, desenvolvimento e fechamento
- e traz o detalhamento de cada etapa de realizacdo da atividade.

Em todas as atividades, sdo dadas sugestdes de consultas complementares. Sob o titulo
“Vale a pena assistir”, sdo apresentadas sugestdes e dicas de filmes e videos. Em “Vale a
pena visitar”, existem sugestdes de visitas a espacos nao-formais, como museus, laboraté-
rios e até mesmo a redagdo de revistas de divulgacao. Em “Vale a pena acessar”, aparecem
sugestdes de sites, blogues e outros enderecos disponiveis na internet. Existem ainda os
titulos “Consulte também” e “Conhe¢a também” que trazem, respectivamente, sugestoes
de leituras (livros, textos e artigos) e de materiais didaticos. Algumas atividades também
fornecem dicas, tanto conceituais quanto metodolégicas, consideradas relevantes para seu
desenvolvimento.

No final de cada atividade, pede-se que sejam registradas as palavras-chave, que surgi-
ram durante a atividade e que foram consideradas importantes para o entendimento do
tema (em todos os capitulos sdo sugeridas algumas palavras-chave pelas autoras). Essas
palavras serdo importantes para a realizacdo da ultima atividade do livro, intitulada “Mapa
conceitual: uma ferramenta avaliativa da pratica pedagdgica”, que integra e realiza o fecha-
mento de todas as atividades.

A excecdo desta tltima, as outras atividades podem ser feitas de forma independente
uma das outras; estratégia usada no projeto e que oferece maiores autonomia, liberdade e
criatividade na abordagem dos assuntos escolhidos.

Esperamos que o livro traga boas sugestdes para dinamicas em grupo e que facilite o
entendimento dos temas relacionados a produc¢ao da ciéncia e sua divulgacdo, formando
jovens divulgadores da ciéncia.
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O cientista e 0 seu trabalho

O laboratério é visto, muitas vezes, como um mundo mis-
terioso, onde acontecem descobertas incriveis, realizadas
por cientistas, cuja vida solitaria se resume aos seus ex-
perimentos fantasticos. A figura do cientista aparece qua-
se sempre como um profissional do sexo masculino, com

aparéncia de louco, realizador de descobertas por meio de

experiéncias. A abordagem midiatica muitas vezes ajuda a
popularizar uma imagem distorcida sobre os laboratérios de pesquisa e o cien-
tista. Em especial, a imagem do pesquisador foi divulgada como aventureiro e
descobridor de verdades absolutas e inabalaveis nas ultimas décadas (BARCA,
2005; LERDERMANN, 1992 apud SILVA, 2011).

O objetivo dessa atividade é entender como o cientista trabalha, mostrando
como ele lida com sua vida profissional e pessoal, a fim de torna-lo mais préximo
para o participante da atividade.

A atividade inicia-se com a leitura de textos e a observacdo de imagens dos
ambientes de pesquisa, a fim de direcionar e instigar uma discussao sobre finan-
ciamento de projetos, comunicagdo entre pesquisador e equipe do laboratoério,
além da imagem do proéprio cientista na sociedade. Esses elementos irdo ser a
base para uma releitura do cotidiano de um laboratério, por meio de diferentes
linguagens, como poesia, musica, teatro, colagens, desenhos e outros. O enten-
dimento de determinada situacdo, quando construido pela participac¢ao ativa do
individuo a partir de suas préprias percepc¢des e da visdo integrada de tudo o
que envolve o assunto, auxilia na compreensdo dos conceitos e de suas aplica-
coes (BARRENECHEA, 2000).

No contexto do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, essa atividade foi
desenvolvida com o objetivo de preparar os alunos para uma visita a um labora-
torio do Instituto Butantan, a fim de conhecer a dindmica de um laboratério de
pesquisa, elucidar e debater questdes referentes ao financiamento de projetos, a
8
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geracdo de conhecimento e a vida social de um cientista. Essa atividade também

foi realizada sem o recurso da visita, sendo desenvolvida do mesmo modo, com a

obtencdo de bons resultados no debate sobre a figura do cientista e de seu local

de trabalho.

Materlals necessarios

Textos e reportagens que abordem a
vida ou um dia de trabalho do cientis-
ta, material para anotagdo, materiais
reciclaveis (embalagens de papel, po-
tes de plastico, tampas, palito de sor-
vete, entre outros), papéis coloridos,
cola, tesoura e lapis de cor.

1ISugestoes de materiais de apoio:

Video “Gera¢do do conhecimento”:
produzido pelo INCTTOX sobre o dia
a dia das pesquisas realizadas por
trés pesquisadores do Instituto.

Disponivel em: <http://www.you-

Texto “A Etnografia das Ciéncias”.
In: A Vida de Laboratério: a producao
dos fatos cientificos, de Bruno Latour
e Steve Woolgar (1997, p. 9-34), que
trata do cotidiano de um laboratério

b |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

tube.com/watch?v=mZm3a10ZmCc>. ,
1

1

1

1

1

1

1

1

1

de pesquisa. :
ol

Preparacao@----------

Essa atividade é dividida em trés
momentos. No primeiro, o educador
devera introduzir a discussao sobre
a vida e o trabalho do cientista, uti-
lizando, para isso, material de apoio
que aborde o tema desejado (consulte
o box para “Sugestdes de materiais de
apoio”). No segundo momento, os par-
ticipantes realizardo uma releitura do
material de apoio trabalhado, usando
uma linguagem de sua prépria escolha.
No terceiro momento, essas releituras
serdo socializadas, por meio de uma
feira ou de uma pequena exposicao.

Para a realizacdo da atividade, é pre-
ciso escolher e preparar, previamente,
o material de apoio sobre o trabalho do
cientista em seu laboratério e o mate-
rial necessdario para a releitura e a sua
socializacao.

- e e o o oy,
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,-12 Parte: Discussao do material de apoio <--------# ,-—---
A atividade se inicia com a leitura individual ou coletiva do material escolhi-
do, seguida de breve discussao dirigida sobre o cotidiano dos cientistas. Apos
esclarecer os termos técnicos presentes no material, a discussdo pode seguir os
préximos topicos:

1. Vida social do cientista (familia, amigos, lazer)

2. Trabalho em equipe (troca de informagdes e colaboragdo com outros cien-
tistas, interacdo com outros funcionarios do laboratério, producio de pu-
blicagbes em conjunto)

Locais de pesquisa (laboratério e campo)

Financiamento das pesquisas (se ha financiamentos, de onde vem o dinhei-
ro, como é usado e quais as relagdes com as agéncias financiadoras)

5. Diferengas em como sdo realizadas as pesquisas nos diversos campos da
ciéncia (Biologia, Historia, Fisica, etc.)

6. A atuacdo do cientista como pesquisador, que trabalha em equipe, e nao
descobridor “solitario” de novidades “incriveis”

o Em Em Em Em EE EE EE Em Em EE EE EE EE N EE EE EE Em Em Em EE Em Em Em Em Em Em oy
w
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/

Y~23 Parte: Releitura--------cccmmmmmeccec e -
Peca para os participantes representarem o texto por meio de musica, peca de
teatro, desenhos, maquetes, entre outros. O objetivo é que eles sejam capazes
de, a partir da discussdo, proporem uma releitura dos assuntos abordados no
material de apoio utilizado. Por exemplo, pode ser construida uma maquete de
um laboratério com os diferentes elementos, profissionais, aparatos e setores,
ou realizar uma dramatizacdao de uma cena de discussao de uma pesquisa, uma
coleta de dados ou o desenvolvimento de uma pratica experimental.

10



------- 32 Parte: Reflexaolr------=--==-=--=--=------on

A apresentacdo dos materiais produzidos, a partir da releitura feita pelos jo-
vens, promove uma reflexdo sobre as diferentes visdes formadas sobre o coti-
diano laboratorial e a imagem do cientista. Com esses diferentes materiais, é
possivel divulgar as reflexdes do grupo, de forma que provoquem uma inquieta-
¢do sobre as diferentes dimensdes da producdo social da ciéncia e possibilitem a
multiplicacdo das discussdes sobre as caracteristicas que envolvem os cientistas

- mm o o Em Em Em Em E am

e o seu trabalho.

e, -, ——-————— = - - --Mapa conceitual === ------ ~
Para divulgar esse trabalho:!

Educador, solicite aos participantes
Os materiais produzidos po-

que anotem as palavras-chave dessa

dem ser disponibilizados para
P P atividade, que poderdo ser utilizadas

na atividade proposta no final deste
de eventos, como feiras e expo- . .

- livro. Consideramos que as palavras a
sicdes, e por fotos em blogues e

[

[

[

[

[

:diferentes publicos, por meio
[

[

[ - . .
1 seguir sdo representativas dessa ativi-
[

- o e
- eam mm o o o Em Em o o Ew Ew

afins.
b o e e e K dade:
| Consulte tambeme *----Palavras-chave: == - ------ -7
onsutie tambem:
MAYR, E. Isto & Biologia: A Ci- | CIENTISTA
éncia do Mundo Vivo, Sdo Paulo: : CIENCIA i
Editora Companhia das Letras, 1 LABORATORIO
1 PESQUISA
|

1
1
1
1
1
1
1
; 2008,
| 3
1
1
1
1
\
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dade e seus conceitos

iversi

Biod

A biodiversidade é um tema que tem assumido papel central nas discussdes
promovidas pelos meios de comunicacao e outros espacos que divulgam a ci-
éncia. A sua definicdo em termos cientificos, assim como ideias relacionadas a
extincao da biodiversidade e seu impacto sobre o meio ambiente, tém sido temas
de investigacdo em pesquisas académicas e, a0 mesmo tempo, assuntos que ge-
ram discussao e polémicas e que convidam os cidadaos a se posicionarem.

Nesse contexto, a biodiversidade torna-se um tema muito apropriado para
provocar reflexdes e posicionamentos do publico em geral. Pensando nisso, a
proposta dessa atividade é promover a montagem de um diorama (cenario expo-
sitivo) para discussdo dos conceitos de biodiversidade.

Na literatura especializada, a definicao do conceito de biodiversidade refere-
-se a trés niveis de organizacdo (WILSON, 1997; LEVEQUE, 1996):

1. Nivel genético: categoria que considera todo e qualquer tipo de variacdo no
nivel de genes e cromossomos, que ocorre entre espécies diferentes ou na
mesma espécie

2. Nivel de espécie: categoria que considera a diversidade de organismos e
que pode ser identificada por meio do numero de espécies numa regidao ou
da diversidade taxondmica, considerando a estreita relacao das espécies

3. Nivel de ecossistema: categoria que considera a complexa relacao dos or-
ganismos com o ambiente

No entanto, para além dessas defini¢des cientificas, a ideia de biodiversidade

extrapola e ganha outros sentidos, que incorporam, muitas
vezes, questdes relacionadas a conservacao, aos impactos
e a perda da biodiversidade (BRASIL, 2002).

Na atividade desenvolvida no ambito do projeto “For-
mando divulgadores da ciéncia”, focamos na categoria de

12
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diversidade de espécies em um ecos-
sistema, mas nao nos limitamos ao
conceito bioldgico, ou seja, era dese-
javel que os participantes se envolves-
sem também em discussodes acerca de
valores econdmicos, ecologicos e de
conservacao.

A maneira encontrada para provo-
car essas reflexdes foi com a realizacao
de uma visita a um museu de histéria
natural que possuisse dioramas (cena-
rios expositivos), seguida pela produ-
cdo, pelos préprios participantes, de
um modelo semelhante a esses cena-
rios.

Dioramas sao cendrios, em trés di-
mensodes, que tentam representar os
animais e as plantas nos seus ambien-
tes naturais. Para isso, sdo usados mo-
delos ou animais taxidermizados (“em-
palhados”), plantas desidratadas ou
réplicas e pinturas no fundo para au-
xiliar na contextualizacdo do ambien-
te. SA0 muito comuns em exposicoes
de museus de histéria natural (ver box
“Vale a pena visitar”), recriando os am-
bientes naturais e ilustrando um mo-
mento especifico do tempo.

o N N S R RN RN S NN S S RN RN RN N RN R RN RN RN N SN SN RN M RN Em SN S R RN RN Em SN G Em Em Em m e
’

Os
muito uUteis para fins educativos e

dioramas sdo ferramentas
de ensino, por promoverem cone-
x0es com o tema estudado por meio
da observagdo. Além disso, podem
suscitar reflexdes e discussdes dos
participantes no momento da sele-
¢do dos contetidos e da producdo da
cenarizacdo. Para isso, é importan-
te orientar os participantes durante
a montagem do diorama, para que
esse objeto seja realmente capaz de
expor e comunicar as intengdes dos
participantes sobre a ideia de biodi-
versidade.

O objetivo dessa atividade, por-
tanto, é representar a biodiversida-
de em seus niveis, ou ideias relati-
vas a ela, como sua perda e conser-
vacao, por meio da elaboracgao de
um diorama.

/
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Figura 1: Diorama do Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUC/RS 1

,----Materiais necessarios -----------------"*

Textos sobre biodiversidade; fotografias de dioramas (consulte o box “Su-
gestdes de materiais de apoio”), material para anotac¢ao; caixas de papeldo de
diferentes tamanho; materiais reciclaveis; materiais “naturais” (galhos, folhas,
pedras); miniatura de animais e plantas de plastico; cartolinas de diferentes
cores; barbante; cola; tesoura; caneta hidrografica colorida e 1apis de cor; pa-
pel pardo e papel celofane.

- -,
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R : Sugestoes de materiais de apoio: !
: : Vocé pode encontrar imagens de dioramas nos sites dos museus de histo- :
: : ria natural: :
: : American Museum of Natural History :
: " (http://www-v1l.amnh.org/exhibitions/dioramas/gallery/) 1
I : Milwaulkee Public Museum :
: 1 (http://www.mpm.edu/) 1
‘- 1
‘- 1
: : Para buscar textos sobre a biodiversidade acesse as revistas de divulgacao :
I : cientifica: :
: [ Revista Ciéncia Hoje para Crianca - Edicao especial Biodiversidade (http:// 1
: : chc.cienciahoje.uol.com.br/) :
: : Revista Unesp Ciéncia - Edicdo Novo cddigo florestal: cadé a ciéncia? :
I : (http://www.unesp.br/revista/13) :
: [ Revista de Jornalismo Cientifico ComCiéncia - Edicao Cerrado, Aqueci- 1
: E. mento global (http://www.comciencia.br/comciencia/?) E
: A K
! ,----Preparacao ------------------------ -
: I’ A proposta dessa atividade consiste em elaborar uma representagao de bio-
: : diversidade, em qualquer um de seus niveis ou ideias relacionadas.
: : Para ser realizada, a atividade é dividida em trés momentos: o primeiro des-
: : tinado a introducao do tema e esclarecimento de conceitos, no qual podem ser
1 1 usados textos de divulgacdo sobre a tematica da biodiversidade; no segundo,
: : sera realizada a visitacdo ao museu, com o auxilio de um roteiro, e o terceiro
: : sera destinado a finalizacdo da atividade, com a montagem de um diorama.
1\
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,-Procedimento ---------------—c-mmmmmmemm

,- 12 Parte: Introducao a biodiversidade <--------*

Introduza o tema com auxilio de um texto de apoio sobre biodiversidade e

—

discuta alguns topicos, conforme a tematica escolhida para ser aprofundada. No
nosso projeto, foi utilizado o texto “A jararaca da ilha da Queimada Grande”, da
Revista Ciéncia Hoje, v. 31, n. 186, para auxiliar a discussdo com base nos seguin-
tes topicos:
1. Mudangas evolutivas e habitat do animal
Adaptac¢des e comportamentos alimentares

2
3. Diferencgas entre espécies (especia¢do)
4. Diversidade dentro de um grupo

-

- 23 parte VISItacaO ao museu de ciéncia -------- ~a

0 museu em que ocorrera a visita deve ser selecionado com antecedéncia (con-
sulte o box “Vale a pena visitar”). Também devem ser averiguadas as condi¢des
e os horarios da visita ao museu. Antes de levar os participantes, é desejavel que
o educador conhecga o local, a fim de verificar como o tema pode ser abordado
utilizando o espaco escolhido.

Para a visita, é sugerido ao educador elaborar um roteiro de visita a fim de
direcionar e apoiar a observacao dos participantes. O objetivo do roteiro é rela-
cionar os conceitos sobre biodiversidade, vistos na 12 parte, e a exposi¢ao.

O roteiro deve conter alguns topicos, como:

1. Introducdo dos elementos que serdo observados no museu, como a temati-

ca, os objetos expostos, o publico visitante, entre outros

2. ldentificacdo de ideias sobre biodiversidade apresentadas na exposicado

Observacao de como a biodiversidade aparece nos diferentes elementos da
exposicdo (textos, painéis, imagens, acervo e objetos).
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Uma sugestdo é que o roteiro de observacao seja feito de maneira que conte-
16
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nha uma missdo com charadas, pistas e dicas, seguindo, de forma sequencial, os
objetos que serdo vistos durante o trajeto na exposicao (MARANDINO e MAR-
TINS, 2005).

Caso nao seja possivel a visitagdo a um museu que tenha dioramas, sugerimos
a utilizacdo de diferentes fotos com exemplos desses aparatos expositivos. Essa
busca pode ser feita com a ferramenta de imagens de buscadores como Google,
Yahoo, Bing, entre outros.

Museu de Ciéncias Naturais da PUC - MG (www.pucminas.br/museu)

Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (www.mz.usp.br)

Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUC - RS (www.pucrs.br/mct)

Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (www.museu-
nacional.ufrj.br)

E para outras regides, consulte o Guia de Centros e Museus de Ciéncia do
Brasil, da Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia.

*- 32 parte: Concepcao e montagem dos dioramas- -~

Inicie a conceituacao e a contextualizacdo de dioramas com auxilio da literatu-\
ra (ver o box “Consulte também”).

Em seguida, divida os participantes em grupos, para a montagem do diorama.
A cena representada pode abordar a tematica do texto, o local visitado ou outra
situacdo de escolha dos participantes, como o comportamento de um animal es-
pecifico, o ambiente em que ele vive ou uma cena de coleta deste organismo para
pesquisa cientifica. Ressalte também que o diorama nao € limitado a representa-
cdo de ecossistemas terrestres, pois a biodiversidade também é encontrada em
ecossistemas aquaticos, por exemplo. Além disso, ideias relativas aos impactos
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dem ser representadas.
Apos a confeccdo dos dioramas, cada grupo explica o processo de montagem,
ressaltando aspectos como:
1. a qual publico foi dirigido o diorama
. quais ideias de biodiversidade foram comunicadas
. aescolha dos objetos e a disposicdo deles

2

3

4. apintura de fundo
5. aproducdo de textos
6

. os desafios encontrados
; Consulte também:
1 OLIVERIA, A. D. Biodiversidade e museus de ciéncias: um estudo sobre a trans-
: posicdo museografica nos dioramas. 2010. 173f. Dissertacao (Mestrado em Ensino
: de Ciéncia) - Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias e
1 Faculdade de Educagao, Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2010.

[

[

: MARANDINO, M.; MONACO, L. M.; OLIVEIRA, A. D. Olhares sobre os diferentes
I contextos da biodiversidade: pesquisa, divulgacao e educacao. Sao Paulo: GEENF/
: FEUSP/INCTTOX, 2010. Disponivel em: http://www.geenf.fe.usp.br/v2/wp-con-
: tent/uploads/2012/10/livro_biodiversidade_2010.pdf

e A S L 1= - Mapa conceitual == =-=--- Palavras-chave:
Educador, solicite aos parti- BIODIVERSIDADE
I . . | cipantes que anotem as pala- DIORAMA

1que os dioramas sejam . <

y vras-chave dessa atividade, que EXPOSICAO

o . ! poderio ser utilizadas na dlti- ECOSSISTEMA
Ites publicos, por meio! .

I I ma atividade proposta no livro. ESPECIES

[
itrabalho é interessante 1
:apresentados a diferen-

1de feiras cientificas el

P I R T L L L L L L T TS

I . . 1 Consideramos que as palavras
1socioculturais. I . q p. HABITAT
______ -7 beeme-e-========4 asSeguirsio representativas:
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isa

o desenrolar de uma pesqu

Pensamento cientifico

A sociedade atual dispde e usufrui de diversas tecnolo-
gias, resultantes da transformacdo continua e dinamica do
conhecimento e do trabalho de diferentes profissionais,
preocupados em propor novos aparatos para entender a
realidade (BEHRENS; OLIARI, 2007). E importante que o
individuo seja ativo em seu grupo de convivio para com-

preender que mudancas, muitas vezes determinantes do

seu estilo de vida, sdo provenientes de inquietacdes dos pesquisadores em sua
busca por responder e estudar as mais diversas questdes.
No mundo cientifico hoje, com o niimero elevado de publicacdes e a busca de
reconhecimento pelos pesquisadores, os critérios utilizados para comprovar
uma hipdtese estdo cada vez mais rigidos. Os cientistas, com o intuito de encon-
trar respostas sempre confiaveis para suas indagacdes, utilizam muitos métodos,
inclusive experimentos de laboratorios, que buscam aprimorar tecnologicamen-
te, para garantir a idoneidade de seus dados.
E nesse contexto que a proposta da atividade sobre o pensamento cientifico se
insere. Usando a pratica (experimentacdo ou estudo de campo) como ponto de
partida para a discussdo sobre os objetivos e métodos da ciéncia, busca-se que os
participantes passem pelas etapas do fazer cientifico, por meio da formulagdo de
questdes e hipdteses, observacdo de fendmenos e escolha de uma metodologia
cientifica.
A experimentacdo, como forma interativa de aprendizagem, é integrada com a
pratica de argumentacdo, pode facilitar o entendimento de como o saber cientifi-
co é produzido (GALIAZZI et al,, 2001). Atividades praticas de ciéncias humanas,
como a Antropologia, aproximam os sujeitos envolvidos no processo de geracdo
do conhecimento cientifico com a proposi¢cdo de um tema, de um objeto de pes-
quisa e de uma metodologia para explora-lo (ROCHA; ECKERT, 2008). A pratica
do pensamento cientifico também pode ser alcancada em saidas a campo. Quan-
19
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do a atividade é direcionada, o ambiente proporciona a discussao e a resolucdo
de problemas, por meio da observacdo e das estratégias de investigacdo (ROCHA,
2003).

Portanto, uma vivéncia pratica ligada a ciéncias humanas ou naturais pode
gerar interessantes interpretacdes e permite a construcdo do sequenciamento
l6gico de ideias, baseado nas diferentes etapas do experimento, como ocorre ge-
ralmente num projeto de pesquisa. Uma simples pratica pode proporcionar a
vivéncia da geracdo do pensamento cientifico, como um experimento com pro-
dutos do cotidiano, uma observacgdo direcionada de um jardim, de um profis-
sional em seu trabalho ou entrevistas com pessoas envolvidas diretamente ou
indiretamente com algum objeto ou estudo.

Nessa atividade, os participantes sao convidados a se colocarem no papel de
pesquisadores, por meio de uma aula experimental ou de vivéncia pratica (sai-
da a campo), nas quais sao estimulados a elaborar questionamentos baseados
na observacdo de um fato, partindo de situacdes-problema reais e buscando o
conhecimento necessario para entendé-las e soluciona-las. Para resolucdao do
problema, o participante devera combinar a teoria com o processo investigativo,
adotando uma metodologia semelhante aquela usada em laboratério ou em uma
saida a campo, etapas em que sdo coletados os dados para pesquisa, e conside-
rando a maneira como um cientista formula e resolve suas questoes.

No projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, a perspectiva contextual foi
oferecida por meio de uma palestra da pesquisadora do Instituto Butantan sobre
sua trajetdria como pesquisadora e suas pesquisas, incluindo seu objeto de estu-
do; no caso, as proteinas.

Apoés a palestra, os participantes, com o acompanhamento da pesquisadora,
receberam um roteiro, em formato de missdo, que os inseria no papel de es-
tagiarios de laboratorio. Nesse roteiro, era apresentado um problema, sobre o
tema proteinas, que deveria ser resolvido pelos participantes: a desnaturagao da
20
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proteina do leite e da clara do ovo com adicdo, respectivamente, do alcool e do
limdo. Nos dois casos, os participantes tiveram envolvimento com o pensamento
cientifico, pois observaram um fendmeno, criaram hipoteses, seguiram uma me-
todologia e discutiram os resultados. A discussao final foi norteada pela equipe
de educadores, que relacionou passos do experimento com fatos do universo
cientifico do INCTTOX.

.~Materiais necessarios -----------------—-

O tipo e a quantidade de materiais necessarios variam segundo o experimento
escolhido, que pode ser uma experiéncia laboratorial, um exercicio pratico ou
uma saida a campo. O experimento aqui descrito aborda uma tematica biolégica,
mas a atividade pode ser problematizada com outras simulagdes de investigacao,
como pesquisas na area de humanas ou exatas: estudos de publico, de docu-
mentacdo, arqueologicos e outros. E material para anotacao (papel, prancheta,
\ caneta).

“~Preparacao ------------=------------ooomomoo

A atividade consiste de trés momentos: o primeiro, destinado a introducao do
tema e a reflexdo sobre a formulagdo de hipéteses pelos cientistas, que podem
ser realizados por meio de uma conversa em grupo. Nesta etapa, textos de apoio
sobre o tema podem ser utilizados.

No segundo momento, é sugerida a realizacdo de uma pratica experimental
simples ou de uma saida a campo, pois isto permitira que os participantes for-
mulem questdes a partir da observacdo de um fenémeno. Para organizar o expe-
rimento, é preciso verificar os materiais que serao utilizados e a disponibilidade,
bem como o local que comporte todos os participantes. O educador pode adaptar
o experimento de acordo com a necessidade de cada grupo e fazé-lo em sala de
aula ou em laboratoério.

Por ultimo, os envolvidos, a partir do experimento realizado, discutem em
equipe os resultados encontrados, buscando solucionar as questoes formuladas
durante o experimento.

21
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--=---=----Procedimento Oh----mmmmmmmmmmmmmm e
.- 12 parte: Introducao ao pensamento cientifico <----

Sugere-se que essa introducao seja feita por meio de uma conversa sobre os
seguintes tdpicos:

1. Como se inicia uma pesquisa cientifica: os fendmenos que instigam a curio-
sidade e/ou o interesse de um cientista

2. Como se formulam hipéteses: a transformagdo da curiosidade em uma hi-
potese. Essa fase normalmente percorre o processo de gerar questdes so-
bre o fendmeno e transforma-las em frases afirmativas (hip6tese) descritas
nos objetivos da pesquisa

3. A escolha do método para conseguir algum resultado

A fim de contextualizar este processo, a atividade segue para a préxima etapa,

na qual se sugere a realizacdo de um exercicio pratico.
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*~22 parte: Experimento ou vivéncias praticas -----~.
(saida a campo)

Na segunda etapa, sugere-se que a atividade seja realizada em pequenos gru-
pos de 3 a 4 integrantes. Os roteiros sdo distribuidos e lidos coletivamente, para
o esclarecimento de possiveis duvidas.

O roteiro pode ser elaborado no formato de uma missdo ou charada, com pis-
tas e dicas, que contextualizem o experimento ou a vivéncia pratica. Nao é neces-
sario abranger todas as etapas do processo cientifico descrito anteriormente. O
roteiro pode propor o envolvimento dos participantes somente em uma dessas
fases. No projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, prop0s-se a participagao
nos processos de geracao de resultados e conclusdo. Para isso, foi estabelecida
uma missdo na qual os participantes deveriam desvendar, por meio de um expe-
rimento, o motivo pela qual uma amostra liquida ter ficado com aspecto turvo e
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Os participantes tiveram que lidar com medidas e equipamentos de laboraté-

rio para produzir quatro amostras finais que foram, posteriormente, compara-
das com a amostra inicial. Esse momento de discussao teve como objetivo pro-
porcionar uma reflexdao entre os participantes sobre o processo de pensamento
cientifico. Para saber detalhes da experiéncia, veja, a seguir, o experimento que
utilizamos.

- Exemplo de experiéncia ------=-=cccmmmemmma”

Vocé ird precisar:

\
1
1
|
1
|
1
|
|
1

’

e 1 clara de ovo

e Agua

e 8 tubos de ensaio

e 2 Béqueres

e 6 pipetas

e 1 colher

e 1 bastdo de vidro

e Reagentes: acetona, vinagre, alcool e sal

Fita adesiva ou caneta especial para marcar vidro

1. observar as caracteristicas (coloragdo e viscosidade) dos reagentes e da
clara de ovo antes de misturar;

2. enumerar os tubos de ensaio de 1 a 4 e colocar aproximadamente 3ml de
agua, marcando o volume;

3. enumerar os outros tubos de ensaio de 1’ a 4’, com intuito de os diferenciar
dos outros tubos;

4. separar a clara do ovo e deposita-la no béquer. A seguir, medir o volume da
clara e adicionar no béquer a quantidade de agua equivalente ao volume da
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N clara (proporgao 1:1). Misturar;
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’ N
5. transferir aproximadamente 3ml da solu¢do de agua com a clara de ovo‘I
para os quatros tubos de ensaio numerados de 1’ a 4’;
6. adicionar os reagentes, na seguinte medida:
1 - Nos tubos 1 e 1’, adicionar 3ml de acetona
2 — Nos tubos 2 e 2’, adicionar 10 gotas de vinagre
3 - Nos tubos 3 e 3’, adicionar 3ml de alcool
4 - Nos tubos 4 e 4’ adicionar 1 colher de cha de sal

Observe as reagdes em cada tubo e discuta coletivamente.
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.- 32 parte: Discutir como um cientista -----------
Na altima etapa, as turmas discutem, comparam seus resultados e apresentam
suas ideias aos demais, a fim de elaborar uma conclusao que deve se relacionar
com o roteiro proposto (consulte o box “Vale a pena acessar”, com os resultados
dessa atividade no ambito do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”). O
fechamento da atividade é feito por meio de uma reflexdo direcionada sobre o
pensamento cientifico e sobre a atividade pratica. Assim, sugerem-se os seguin-
tes tdpicos para o norteamento da discussao:
1. O que motiva o cientista a iniciar uma pesquisa? (tentar solucionar proble-
mas da sociedade e tentar entender fendmenos)
2. Como o cientista inicia sua pesquisa? (observacdo e levantamento de hipo-
teses)
3. Como o cientista desenvolve sua pesquisa? (escolha de metodologia)
4. O que pode ser gerado com o pensamento cientifico na pesquisa? (dados e
outras questdes para pesquisar)
5. O pensamento cientifico é construido por um tnico cientista? (Ndo. Pesqui-
sas sobre o mesmo assunto se complementam por meio da troca de infor-

macoes entre os cientistas)
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* ~ Mapa conceitual

1Sugestao

local no qual se realizam as atividades.

Vale a pena acessar

gue “Divulgadores da Ciéncia”:

Educador, solicite aos participantes
que anotem as palavras-chave dessa
atividade, que poderdo ser utilizadas
na atividade proposta no final deste li-
vro. Consideramos que as palavras ao
lado sdo representativas dessa ativida-
de:

08:00&max-results=12>. Acesso em: 12 jul. 2012.

Os materiais de laboratério podem ser substituidos por frascos comuns
(conta-gotas, copos plasticos, vasilhas, talheres, entre outros). A saida a cam-:
po pode ser realizada em uma praga, uma escola, um parque ou no entorno dol

Texto “A pesquisa sobre toxinas na Escola Negrini”, escrito por alunos
da Escola Estadual Prof. José Osdrio Negrini, participantes no projeto em
2010. O texto, postado no blogue do grupo, aborda uma pesquisa realizada

<http://www.divulgadoresdaciencia.blogspot.com.br/search?updated-

[
[
[
[
[
[
[
pela turma sobre o conhecimento do publico em toxinas. Disponivel no blo- 1
[
[
[
[
min=2010-01-01T00:00:00-08:00&updated-max=2011-01-01T00:00:00- :

[

[

1
1
1
1
1
1

Palavras-chave: === == c--- -

OBSERVACAO

HIPOTESE

PESQUISA

METODO CIENTIFICO
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Meios de comun

As noticias de ciéncia e tecnologia sdo cada vez mais co-
muns no dia a dia dos cidadaos, que entram em contato
com informacgdes sobre o tema por meio dos seus impac-
tos, das suas consequéncias na sua vida cotidiana e até
mesmo a partir dos produtos que sao consumidos.

Diante disso, o acesso as informagdes de ciéncia e tec-

nologia é um fator importante para o exercicio pleno da
cidadania, fortalecendo a formacdo de uma cultura cientifica e possibilitando a
construcdo de uma visao critica acerca do processo do conhecimento cientifico
pelos cidaddos (SARMENTO et al., 2010).

A divulgacao cientifica pode ser definida como a promog¢ao do acesso ao co-
nhecimento cientifico, de forma que o cidaddo possa opinar sobre ciéncia e tec-
nologia, utilizando esse conhecimento para a resolu¢dao de problemas individu-
ais e comunitarios. A divulgacdo cientifica também ¢é definida como o uso de
processos e recursos técnicos para a comunica¢ao da informacao cientifica e tec-
nolégica ao publico em geral (ALBAGLI, 1996). Para isso, o processo de divulga-
cdo cientifica para a populacao é realizado por diferentes meios de comunicagao
e educacdo, como escola, museus, programas de radio e TV, revistas e jornais
diarios, internet, entre outros.

Nesta atividade, o objetivo é mostrar como a ciéncia é abordada em alguns
meios de divulgacgao cientifica. Busca-se evidenciar as diferentes linguagens uti-
lizadas por distintos meios de comunicacdo, bem como as caracteristicas e os
formatos de cada um deles. Os participantes deverdo perceber qual o papel que
cada um deles possui em nossa sociedade, na promog¢ao do acesso a cultura cien-
tifica.

No ambito do projeto “Formandos divulgadores da ciéncia”, os diferentes for-
matos de divulgacado da ciéncia foram abordados, no decorrer do projeto, com o
objetivo de aproximar os alunos das caracteristicas particulares de alguns dos

27



O O EE EE EE N MmN N N M N M N M M BN M M N BN M BN BN M BN N M M NN BN M BN BN M M N M M M M N M M MmO S Em Em ey P

N 2
meios de comunicacio apresentados, como a midia impressa, o radio, a histéria }

em quadrinhos e os blogues. Essas atividades foram realizadas, no projeto, de
diferentes maneiras. Um exemplo foi a atividade na qual os participantes anali-
saram e produziram um blogue de divulgacao cientifica. Outra atividade foi feita
por meio da analise de reportagens de revistas de divulgacao cientifica. Também
foram feitas visitas a uma emissora de radio (Radio USP) e a redacdo de uma
revista de divulgacao cientifica (Revista Pesquisa Fapesp). Além disso, os alunos
tiveram a oportunidade de ouvir uma palestra e participar de uma oficina pro-
movida pelo cartunista especializado em temas de ciéncia, o Jodo Garcia, conhe-

cido como Jao.

.-Materiais necessarios ----------—----c-----7

Reportagens de revistas de divulgacdo da ciéncia, computadores com acesso a
internet, videos de divulgacao da ciéncia, enderecos de blogues sobre divulgacao
da ciéncia e material para anotacao.

-
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“~Preparacao -----------=-------cc-ooccooooo -

A atividade é dividida em duas partes, sendo que, na primeira, os participantes
deverdo conhecer diferentes meios de divulgacdo da ciéncia. Na segunda parte,
guiados por uma sugestdo de roteiro, deverdo ser realizados uma andlise e um
debate sobre os dados levantados.

Para essa atividade, € necessaria a organizacao prévia de uma pesquisa sobre
diferentes veiculos que divulgam ciéncia. A fonte primaria dessa pesquisa pode
ser uma busca na internet com palavras-chave, como “divulga¢do” e “ciéncia”.
Por meio dessa pesquisa inicial, selecione alguns exemplos de cada midia como
histérias em quadrinhos e charges, blogues, revistas de divulgacao e emissoras
de radio que divulguem ciéncia em seus noticiarios (radios de universidades, em
especial).
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.- 123 parte: Familiarizacao: <------------------- -
conhecendo diferentes midias

No primeiro momento das atividades, os participantes deverao entrar em con-
tato com as diferentes formas de divulgacao da ciéncia. A inteng¢do é que eles
mesmos explorem os materiais, a fim de identificar alguns elementos caracteris-
ticos da divulgacao cientifica.

Os materiais que podem ser usados nesse momento sao:

1. Revistas de divulgacdo cientifica (nacionais e internacionais).

2. Blogues de divulgacdo cientifica, mantidos por instituicdes ou até mesmo
cidadaos interessados em ciéncia.

3. Histérias em quadrinhos, charges e tirinhas de ciéncia (site de Jao Garcia,
jornais, como Folhinha (SP), Correio Popular de Campinas (SP)).

4. Emissoras de radios que divulguem noticias de ciéncia. Ouvir os programas
ou acessar o site que, em grande parte das vezes, disponibiliza os boletins
de noticias (ver o box “Consulte também”).

SN EE EE N N EE N N EE N N EE EE N W EE N I EE N S EE EE O EE EE e .y

| Consulte também:
I Revista de divulgacio cientifica

¢ Revista Pesquisa Fapesp (http://revistapesquisa.fapesp.br/)

e Revista Ciéncia Hoje das Criangas (http://chc.cienciahoje.uol.com.br/)
e Revista Scientific American (http://www2.uol.com.br/sciam/)
¢ Revista Superinteressante (http://super.abril.com.br/)

1
1
1
1
1
1

¢ Revista Ciéncia Hoje (http://cienciahoje.uol.com.br/) :
|
1
1
1
1
1
ol



G NN NN SN BN BN BN BE BEN BN BEN BEN BN BEN BEN GEN BN BN BN BN BN BN BN BN BN GEN BEE NN BN BN BN BN BN BN B BN BN NN NN B M S e e e e
/

I

/

\
\

o m m m mm m Em Em mm Em Em Em Em Em Em Em Em E Em Em Em Em Em M Em M M M M M Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em oy

A Y

-—— e e o

- oem mm w

30



= - o

S  m Ew E EE Ew E EE EE E EE EE R M M M M M M W M M M M M M M M EE M Em M Em Em Em Em Em Em Em oy

.—23 parte: Exploracao e aprofundamento: ---------(

as caracteristicas de diferentes midias

No segundo momento, os participantes poderdo conhecer melhor os elemen-

tos que caracterizam cada veiculo de divulgacdo da ciéncia, a fim de identificar

os diferentes papéis assumidos por essas midias na promog¢ao da divulgacao de

informacdes para os cidadaos (consulte o box “Vale a pena assistir”).

Para isso, elabore um roteiro que aborde aspectos que guiem a discussdo e a

reflexdo acerca dessas caracteristicas e fun¢des. Sugerimos alguns tépicos que

podem orientar esse roteiro, como:

1.

Quais os objetivos das diferentes midias? Eles mudam? Sdo especificos para
cada uma delas?

Quem € o publico-alvo de cada midia? Como é possivel saber isso?

Qual a linguagem usada em cada midia? Qual a relacao entre linguagem e
efetividade da divulgacao cientifica realizada?

Os titulos dos blogues, dos boletins das radios, das matérias da revista e
das tirinhas/HQs sdo atrativos? Criativos? Despertam interesse? Por que?
Quais assuntos ou conteudos sdo divulgados? Existem assuntos recorren-
temente abordados nas varias midias? Existem assuntos pouco ou nunca
contemplados? Quais?

Ha variag¢des na forma como os conteudos sdo veiculados pelas diferentes
midias? A linguagem é diferente?

Alinguagem usada nessas midias é acessivel ao publico-alvo? Porque? Exis-
tem simplificagdes de termos? Ha uso de metaforas? E de analogias?

O conteudo é simplificado? Ha uso de jargdes da area cientifica?

Quem sdo os profissionais responsaveis e envolvidos na divulgacao feita
por cada veiculo? E possivel saber qual a formacio deles?

31

- O O O EE EE S EE EE EE EE EE EE SN EE S S N O M O O O N O O O O S O O Em Em Em Em Em Em Em e e

-

/

]



e Em Em Em Em Em Em Em EE EE EE R EE EE EE R RN EE EE EE RN SR EE EE RN SN EE R RN EE EE RN RN EE Em EE Em Em Em Em Em

[
1 Caso seja possivel, estabeleca parcerias com instituicdes de divulgacao,

’

: para promoc¢do de visitas a esses locais. Sugerimos também o contato com
: ONGs que se preocupam em divulgar ciéncia, como é o caso da ONG “Cala
: boca ja morreu” (http://cbjmbr.blogspot.com.br/). Acesso em: 20 set. 2012.

Vale a pena assistir:

Filme: “Narradores de Javé”. Direcdo de: Eliane Caffé, 2003 - 1h 40min. Os
moradores do vilarejo de Javé recebem a noticia de que a cidade pode desapa-
recer por conta da instalacdo de uma usina hidrelétrica. Para tentar impedir

[
[

[

[

[

[

[

1, o

1 isso, os moradores resolvem elaborar um documento contando as historias
; do vilarejo e seus acontecimentos histéricos. Como a maioria dos moradores
: é analfabeta, eles precisam de alguém que escreva as histérias. E nesse ponto
: que o filme é interessante para tratar de midias de divulgacao cientifica, na
I medida em que mostra como cada morador apresenta uma narrativa e tam-
[

1 bém enfoques diferentes para a histéria do vilarejo.
[

N .
~Mapaconceitual == === cmcm e m e -
Educador, solicite aos participantes que anotem as palavras-chave dessa ativi-

N\

dade, que poderao ser utilizadas na ultima atividade proposta no livro. Conside-
ramos que as palavras ao lado sdo representativas.
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O projeto “Formando divulgadores da ciéncia” teve a preocupacao de apre-
sentar aos participantes a maior quantidade de aspectos relacionados a cultura
cientifica, desde a sua producgdo até sua divulgacao para os cidaddos por meio de
diferentes midias e institui¢oes.

No entanto, existem pessoas e instituicdes que, por meio de pesquisas e estu-
dos, vao além e preocupam-se com a maneira pela qual a ciéncia é vista e enten-
dida pela sociedade. Essas pesquisas e estudos procuram conhecer qual(is) a(s)
visdo(des) da sociedade sobre a ciéncia. Tratam-se das pesquisas de percepc¢ao
publica da ciéncia, que visam investigar a visdo que a sociedade tem em relagdo
aos temas, procedimentos e impactos da ciéncia.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, do governo federal do Brasil,
realizou uma enquete, em 2006, com cerca de 2.000 pessoas, a fim de identificar
qual a percepcdo dos brasileiros sobre a ciéncia, além de mapear o acesso e a
procura por instituicdes de ciéncia e cultura. As entrevistas realizadas levanta-
ram dados como: a) se o brasileiro conhece algum cientista importante, b) quais
os temas cientificos mais interessam a populacdo, c) quais e quantas vezes o
brasileiro visitou instituicbes como museus, centros culturais, zooldgicos, jar-
dins botanicos e bibliotecas, d) qual a imagem que o brasileiro faz do cientista e
e) se os brasileiros entram em contato com informacdes cientificas, por meio da
leitura de bulas de remédios e rotulos de alimentos, por exemplo.

Além disso, muitos pesquisadores vinculados as institui¢des ou aos programas
de pds-graduacdo também realizam pesquisas, de cunho quantitativo e qualita-

tivo, buscando conhecer qual a percep¢do de ciéncia entre

os alunos de ensino médio, entre as criancas ou entre a po-
pulacdo em geral. Instituigdes museais também realizam
pesquisas dessa natureza, a fim de conhecer o que os visi-
tantes pensam e/ou aprendem a partir de suas exposi¢oes
sobre temas de ciéncia.
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Todas essas pesquisas e estudos fornecem importantes dados e apontam para \

a necessidade de investir cada vez mais em politicas publicas de popularizagao
e divulgacao da ciéncia.

O objetivo da atividade aqui apresentada é conhecer as pesquisas que tratam
da visdo e da percepc¢ao que a sociedade em geral possui em relacdo a ciéncia e
a tecnologia e refletir sobre os métodos mais eficazes de realizar a divulgacao

- m o e e o e o Ew Ew

cientifica para diferentes publicos.

.~Materiais necessarios-------------cco-- -7

I Videos e imagens pré-selecionadas sobre ciéncia e tecnologia, fragmentos de
[

1 textos de pesquisas sobre publico; material para anotacgado (papel, prancheta, ca-
1

1 neta).

\

*~Preparacao -----------------mmmmmmmmm e mmm o

A proposta desta atividade consiste em promover uma discussao sobre as pes- \
quisas que tratam da visdo e da percep¢do da sociedade com relacdo a ciéncia e
a tecnologia e realizar uma pequena pesquisa sobre o tema.

O educador devera realizar uma busca na literatura da area de comunicacao
publica da ciéncia, com o objetivo de explorar as pesquisas sobre o assunto.

Para ser realizada, a atividade é dividida em trés momentos: o primeiro, desti-
nado a reflexao sobre as diferentes percepg¢des sobre ciéncia e tecnologia, atra-
vés de videos, imagens, cenas, objetos e fendmenos; no segundo, sera realizada a
apresentacdo de trechos de pesquisas sobre percepc¢ado publica da ciéncia e ela-
borado um pequeno questionario com algumas questdes para serem aplicadas
pelos participantes na sua escola, em seu bairro ou qualquer outro grupo social;
e, no terceiro, serd realizada uma discussao sobre os dados obtidos e, se possivel,
serd convidado um especialista para discussao do tema.

No caso do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, foi convidada uma es-
pecialista na area de educacdo nao-formal e divulgacdo cientifica, para guiar a
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discussdo, com enfoque na pesquisa intitulada “Percepg¢do publica da ciéncia e
tecnologia no Brasil”, realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com a
colaboracdao da UNESCO, em 2006.

,~Procedimento O-----------------------onnm—. .

! sobre ciéncia e tecnologia: descobrindo as
' diferentes percepcoes
1
1

Educador, antes do inicio da atividade, vocé deve selecionar algumas imagens,
: fotograficas ou em videos, que abordem temas de ciéncia e tecnologia (consulte
: o box “Vale a pena assistir”). Em seguida, apresente as imagens e questione os
I participantes com a seguinte pergunta: “O que essas imagens representam para
: vocé?”. Por meio da discussao das diferentes percepg¢des trazidas pela turma,

" mostre que cada individuo tem uma forma diferente de interpretar as imagens.

\
! Vale a pena assistir:

A seguir duas sugestdes de videos que tratam de assuntos de ciéncia e
tecnologia, disponiveis na Internet.

O video “Nem tudo é o que parece - Nao julgue tdo rapido”.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=xxzkxi03tOM>.
Acesso em: 12 jun. 2012.

O video “Test your awareness”.

Disponivel em:
<http://www.youtube.com/watch?v=1D07neiB7HI&feature=related>.
Acesso em: 12 jun. 2012.
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.-22 parte: Discussao sobre pesquisa ------------~

de publico sobre ciéncia

No caso do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, selecionamos alguns
fragmentos de textos retirados de pesquisas que buscam investigar a visdo que
a sociedade possui em relacdo a ciéncia. Sdo eles: Percep¢do publica da Ciéncia e
Tecnologia no Brasil - Pesquisa nacional promovida pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, com a colaboracao da UNESCO; O Cientista é um bruxo? Talvez nao:
ciéncia e cientistas no olhar das criangas - Revista Ciéncia e Crianca: divulgacao
cientifica para o publico infanto-juvenil; e a tese de doutorado A percepg¢ao de
Ciéncia e Tecnologia dos estudantes de Ensino Médio e a divulgacao cientifica, da
pesquisadora Marcia Borin Cunha.

Esses trechos selecionados foram entregues aos participantes, para guiar a
discussao e a reflexdo. Os topicos de discussdo foram os seguintes:

1. Qual publico se interessa por ciéncia e tecnologia?

2. Quais temas de ciéncia e tecnologia vocés acham que mais interessam as

pessoas?

3. Quais sdo os espagos culturais que as pessoas procuram para saber sobre

ciéncia e tecnologia?
Qual o papel da ciéncia e da tecnologia para a sociedade?

5. Qual o comportamento da sociedade frente as informacdes sobre ciéncias

recebidas, especialmente por meio da midia?

O objetivo da discussao foi abordar as diferentes maneiras como a sociedade
enxerga a ciéncia no seu cotidiano e refletir sobre a importancia das pesquisas
e sua relacdo com o investimento em politicas publicas que privilegiam acdes de
divulgacao cientifica.

Em seguida, vocé deve solicitar aos participantes que usem algumas pergun-
tas analisadas, ou proponham novas, com a finalidade de levantar as percep¢des
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de ciéncia e tecnologia de um pequeno grupo previamente selecionado. Como a
proposta é de promover o exercicio de realizacdo de pesquisa de publico entre os
participantes, o questionario deve ser simples, com algumas poucas perguntas,
que possam levar a reflexdo sobre a realizacao de enquetes e andlise de resulta-
dos. Algumas questdes podem ser:
1. Vocé conhece algum cientista? Em caso positivo, cite.
2. Vocé conhece alguma instituicdo de pesquisa cientifica? Em caso positivo,
cite.
3. Vocé acha que a ciéncia e a tecnologia podem ajudar as pessoas? Por que?
Vocé busca informacgdes sobre ciéncia e tecnologia? Em caso positivo, onde?
5. Vocé gostaria de ter acesso a mais informagdes sobre ciéncia e tecnologia?
Em caso positivo, como?

S e oam e e e e Ee EE e B B e B S B Em e B

32 parte: Aprofundamento nas pesquisas -------"
de percepcao publica da ciéncia --------==---—cco-.

Para realizar essa parte da atividade, o educador podera retomar os dados
das pesquisas realizadas pelo grupo, buscando organizar os dados coletados e
reunindo as informag¢des mais relevantes. A partir dessa compilagdo de infor-
macdes, discutir, além dos proprios dados, os desafios e as possibilidades de
pesquisas com o publico. Outra possibilidade é convidar um especialista para
discutir com os participantes e aprofundar o tema. Caso a pesquisa ndo possa ser
realizada pelos participantes, o educador podera fazer uma dindmica utilizando
as perguntas do questionario da enquete de percepc¢do publica da ciéncia, reali-
zada pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo, em 2006, aplicando-as
no grupo. Para isso, o educador devera fazer uma sele¢do das perguntas mais
pertinentes para o seu grupo.

A discussao final devera retomar a atividade inicial, sobre as diferentes per-
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cepgoOes acerca das imagens mostradas, bem como as ideias iniciais dos parti-
38
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cipantes sobre a percepgdo publica da ciéncia no Brasil. Mostre ao grupo os da- }
dos da enquete 2006 do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao, discutindo
como a sociedade brasileira se relaciona com a ciéncia e a tecnologia. [

»—Mapa conceitual - --------- Palavras-chave: == ====--- -
Educador, solicite aos participantes PERCEPCAO
que anotem as palavras-chave dessa CIENCIA
atividade, que poderao ser utilizadas TECNOLOGIA
na ultima atividade proposta no livro. = SOCIEDADE
Consideramos que as palavras ao lado

\Sdo representativas:

I Consulte também:
Para saber mais sobre pesquisas de percepg¢ado publica da ciéncia.

CASTELFRANCH], Y.; MANZOLI, F.; GOUTHIER, D.; CANNATA, 1. O Cientista é
um bruxo? Talvez ndo: ciéncia e cientistas no olhar das criangas. In: MASSA-
RANI], L. (Ed.) Ciéncia e Crianca: a divulgacao cientifica para o publico infanto-

p. 13-18.

CUNHA, M. B. A percepcdo de Ciéncia e Tecnologia dos estudantes de En-

sino Médio e a divulgacao cientifica. 2009. 364f. Tese (Doutorado em Educa-

b |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-juvenil, Rio de Janeiro: Museu da Vida/Casa de Oswaldo Cruz/Fiocruz, 2008.
1
1
1
1
1
1
1
1
1 ¢ao) - Faculdade de Educagao, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009. 1
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produzindo um material de divulga

Os recursos audiovisuais tornaram-se ferramentas fre-
quentes no ensino de ciéncias, como uma forma dinami-
ca e interativa para a compreensdo de conceitos. Hoje, ja
é possivel usufruir, com certa facilidade, de aparelhos de
captacdo de imagens e sons, como cameras fotograficas,

cameras de video, gravadores de som e, porque ndo, um

simples aparelho celular, que, até nas versées mais sim-
ples, consegue unir todos esses recursos.

A popularizacao destes equipamentos tornou acessivel o registro audiovisual,
facilitando ver, rever e analisar uma produ¢do, com recursos tecnolégicos que
permitem a escolha da sequéncia de imagens, promovem pausas, avanc¢os e re-
trocessos, de forma rapida ou lenta, de acordo com a necessidade do especta-
dor (MANDARINO, 2001). O uso do video com fins educacionais pode permitir a
aproximacdo ludica dos participantes com a tematica trabalhada, pois o video é
associado ao cotidiano e as situacdes de divertimento, atraindo os sujeitos para a
atividade. O video torna-se, dessa forma, uma vantajosa ferramenta pedagodgica,
quando seu uso planejado prevé abordagens no limiar do entretenimento e da
acido educativa (MORAN, 1995).

Dentro do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, a proposta de fazer um
video foi uma iniciativa dos préprios participantes, que realizaram um documen-
tario inspirado no video “Toxinas” (consulte o box “Vale a pena assistir”).

O contato do grupo com laboratérios e pesquisadores foi um grande motivador
nesta escolha, além da curiosidade sobre o conhecimento da sociedade sobre a
tematica. Houve incentivo também da equipe, ndo apenas por considerar o co-
nhecimento do assunto relevante para o projeto, mas também por acreditar que
a discussao de temas controversos para a populagdo instigue a criticidade frente
a assuntos cientificos. O debater sobre temas controversos ou pouco conhecidos
da ciéncia pode trazer a luz opinides importantes para a tomada de decisdes so-
40
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ciocientificas (REIS, 2004).

No video do projeto, os participan-
tes entrevistaram pessoas sobre os
seus conhecimentos em toxinas, a par-
tir de um roteiro de perguntas elabo-
rado pelo grupo. As entrevistas foram
filmadas, fotografadas e gravadas em
dudio em uma escola e em suas pro-
ximidades. Com o acompanhamento
da equipe do projeto e do educador
responsavel, os participantes, inicial-
mente, abordavam os entrevistados e,
enquanto um participante fazia as per-
guntas, os outros registravam as ima-
gens e as anotagoes pertinentes.

Um aspecto importante, que merece
ser ressaltado, foi a criacdao de uma si-
tuacdo na qual os participantes foram
autores de sua aprendizagem, ou seja,
a confeccdo do video instigou a auto-
nomia e o comprometimento com a ati-
vidade desenvolvida, reforgando a im-
portancia dessa linguagem no proces-
so de ensino e aprendizagem (MANDA-
RINO, 2001).

O objetivo dessa atividade €, portan-
to, usar os diferentes recursos audio-
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Vale a pena assistir:
Video “Toxinas”: produzido

pelo INCTTOX sobre o conheci-
mento popular acerca do assun-
to toxinas. Mostra entrevistas
com pesquisadores do Instituto

geral. Disponivel em: <http://
www.incttox.com.br/destaque/
incttox-disponibiliza-video-so-
bre-toxinas/>. Acesso em: 12 de
julho de 2012.
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visuais, a fim de construir um ma-
terial de divulgacdao que exponha
diferentes opinides publicas sobre
um determinado tema. E possivel
também trabalhar com o recurso da
entrevista a partir da construcao de

roteiros de perguntas.
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Camera fotografica, cdmara filmadora, gravadores de voz, roteiro de entrevis-
tas e material para anotacao.
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1
1
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Primeiramente, o grupo escolhe o tema a ser trabalhado e define com antece-
déncia os equipamentos que serdo utilizados e que podem ser adquiridos, bem
como o local onde serdo captadas as imagens e realizadas as entrevistas. Se a
atividade for realizada em espagcos como parques ou museus, 0S responsaveis
pelo local devem ser consultados quanto a autorizacao de uso de seus espagos.

Definidos o tema e o local, o grupo, no segundo momento, elabora um roteiro
com as perguntas que serao feitas aos entrevistados. Em seguida, o grupo orga-
niza e divide, entre todos, as tarefas necessarias.

0 quarto momento ocorre no dia de coleta de dados, com a verificacao do fun-
cionamento dos equipamentos eletronicos, a fim de evitar imprevistos. E inte-
ressante disponibilizar equipamentos, acessorios e baterias extras para minimi-
zar problemas técnicos na realiza¢do da atividade. Caso as imagens sejam divul-
gadas para o publico, é importante que os entrevistados autorizem, por escrito,
o uso de suas imagens e falas. Se a instituicdo promotora da atividade nao tiver
um modelo padrdo de autorizacdao de uso de imagem, existem alguns modelos
simples que podem ser consultados na internet e adaptados de acordo com a
proposta da atividade.

O dltimo momento da atividade consiste em organizar os dados coletados na
etapa anterior e analisa-los, a fim de criar um video de divulga¢do sobre o tema
escolhido.

Para obter um modelo de autorizacdo de uso de imagem, consulte o site a
seguir:
http://www3.fe.usp.br/pgrad/PDF_SWF/Documento_Comite_de_Etica.pdf
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.,-12 Parte: Escolhadotemae <-----------------¥

do recurso audiovisual

E muito importante escolher previamente o tema a ser trabalhado e o tipo de
material que serd produzido durante a atividade. Foi sugerido o documentario,
mas o grupo pode fazer um pequeno filme, uma fotonovela ou uma simples gra-
vacdo de audio. Quanto ao tema, é interessante que o grupo escolha um acessivel
ao publico e que tenha uma boa abordagem na midia. Para fornecer subsidios
nesta empreitada, o educador pode reunir diversos materiais, como revistas e
jornais, que tragam assuntos cotidianos sobre ciéncia, e utiliza-los em um debate
com os participantes.

Como citado na introdugdo, sdo sugeridos assuntos cientificos que gerem
polémica e que rendam bons debates, como alimentos transgénicos, o uso de
animais em experimentos de laboratérios, aquecimento global, células-tronco,
aborto, gravidez na adolescéncia, uso de energia (nuclear, hidrelétrica, edlica, so-
lar, térmica) ou mesmo temas de grande veiculagdo midiatica temporaria, como
desastres ambientais, decisdes politicas e legislativas ligadas ao bem-estar da
populagao.

23 Parte: Preparacao do roteiro de entrevista -----_
Esta etapa da atividade exige a realizacao de uma pesquisa prévia do tema a ser
trabalhado, para subsidiar a formulacao de questdes que constituirdo o roteiro
de entrevista. Com as informagdes necessarias em maos, delimita-se o universo
a ser pesquisado. Dependendo do que sera abordado, ha locais especificos para
encontrar o publico-alvo. Por exemplo, se o assunto for sobre células-tronco, o
grupo pode ir as institui¢cdes religiosas, aos institutos de pesquisa, as escolas e
as universidades fazer as entrevistas.
Definidos locais e publicos, chega o momento de elaborar o roteiro. Este nao
deve ser extenso. O ideal é que o assunto seja sintetizado, o maximo possivel,
43
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em poucas perguntas, lembrando que o tempo disponibilizado pelos entrevista-

\
dos costuma ser breve. E preciso também definir quantas pessoas serdo entre-
vistadas. Esse numero pode variar de acordo com a qualidade das informac¢des
obtidas durante as entrevistas. Nem sempre o depoimento de um individuo é
satisfatorio para o trabalho. Portanto, sugere-se estabelecer o numero minimo
de entrevistados, por exemplo, 10 pessoas, e, conforme vao sendo levantadas e
organizadas as informacdes relativas ao contexto do video, o grupo decide se
realizara mais entrevistas.

A seguir, sugestdes de perguntas para elaborar o roteiro:

1. Vocé ja ouviu falar sobre o assunto?

2. Com qual frequéncia vocé ja entrou em contato com esse assunto?

3. Em qual midia vocé tomou conhecimento sobre este assunto (televisao, ra-
dio, jornais, internet)?
Qual o seu conhecimento a respeito deste assunto?
Vocé se interessa por este assunto?
Vocé discute sobre este assunto com seus amigos e familiares?
Vocé considera que este assunto seja importante para vocé?

© N o s

Vocé acredita que esse assunto pode beneficiar ou prejudicar seu modo de
vida?

Dé sua opinido sobre as pesquisas realizadas sobre esse assunto.

.- 32 Parte: Distribuicao das funcées --------------7

O grupo decidira as fung¢des de cada integrante, ou seja, quem sera o entrevis-

-

tador, quem fara as anotagdes e quem ficard encarregado de registrar em video,
fotos e som os depoimentos. Lembrando que a atividade ndo se resume apenas
na obtencdo dos registros, que ainda ha os trabalhos de edi¢do das imagens, re-
visdo do video e que, por isso, alguém também deve se responsabilizar pelas
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etapas posteriores.
VRN
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.- -43 Parte: Coleta dos depoimentos ---------=----

No dia das entrevistas, os participantes devem levar o roteiro formulado e o
material definido para o trabalho. Vale lembrar que o estado dos equipamentos
deve ser verificado antes da saida para a coleta.

O primeiro contato com os entrevistados € muito importante - e pode ser o
diferencial no rumo da entrevista. Se dados como nome, idade e profissdao do
entrevistado, por exemplo, forem importantes para o produto final, nao podem
ser esquecidos. Outros aspectos devem ser considerados, como a forma que o
entrevistador é recebido pelo entrevistado, o grau de disponibilidade para a con-
cessdo do depoimento, o local em que é concedido (casa, escritério ou espaco
publico), a postura adotada durante a coleta do depoimento (gestos, sinais cor-
porais e/ou mudancas de tom de voz). Esses elementos sdo significativos para a
interpretacdao do depoimento, bem como para a compreensao do universo inves-
tigado.

O entrevistado deve ser deixado a vontade para responder ou nao as pergun-
tas. Os participantes podem ter a liberdade de criacao de novas questdes perti-
nentes no momento da entrevista.
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.-52 Parte: Analise e sintese dos dados ----------

Apos as filmagens, os participantes devem editar as entrevistas, a fim de deixa-
-las no formato escolhido e com as informacdes relevantes para o contetido que
se pretende divulgar. O material produzido constitui uma interessante fonte de

meio de redes sociais e sites de compartilhamento de videos.
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: divulgacdo, que podera ser disponibilizada posteriormente para o publico, por
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’ | E RN
! | Sugestao 1o
: i As filmagens podem ser editadas em diferentes programas de computa- :
I : dor. A seguir, algumas sugestdes: : I
: : Movie Maker, da plataforma Windows. : :
: I [Movie, da plataforma MacIntosh. I :
I : Openshot, Cinelerra, Pitivi, da plataforma Linux. : I
I e e e e = 1
" [ 5 o "
[ [
1 FP———— e " |
: : Para divulgar esse trabalho: | !
: 1 Os dados obtidos podem gerar graficos e tabelas, constituindo um traba- : 1

[
1 1 lho para ser apresentado em escolas ou em atividades socioculturais, como :
: : feiras de ciéncias. : :
1 I oo e e e mm mw o mm mm mm Em o Em Em EE EE E EE EE EE M M M M Em M M M Em M N Em Em Em E Em o 1
! !
[ .
1 ,~ Mapaconceitual ~=-=-=-=-=-=-=---- Palavras-chave:========== -7
L |
: [ Educador, solicite aos participantes DIVULGACAO CIENTIFICA
[ : que anotem as palavras-chave dessa DOCUMENTARIO
: : atividade, que poderao ser utilizadas ROTEIRO
: : na ultima atividade proposta no livro. ENTREVISTA
: 1 Consideramos que as palavras ao lado COLETA DE DADOS
1 : sdo representativas.
LI |
(I |
LI |
(I |
(I |
(I |
11
LI |
11
(|
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O uso de imagens tem papel fundamental na pratica pe-
dagodgica no processo de ensino e aprendizagem em cién-

ifica o

1 4

cias. De acordo com Martins (1997), as imagens podem

t

ajudar na compreensao de conceitos e fendmenos, contri-
buindo para a inteligibilidade de diversos textos cientifi-

cos e de divulgacao. Muitas vezes, a compreensdo de con-

ceitos e fendmenos pode ser potencializada pelos aspectos

cao cien

« atribuidos as imagens e as ideias que estas podem comunicar. Além disso, as
imagens também sao importantes na constituicao das ideias cientificas e na sua

lga

conceitualizagdo. Os estudos das imagens na ciéncia tém, nesse sentido, sido ob-
jeto de investigacdo no campo da educagdo em ciéncias, visando compreender as

Ivu

relacdes entre imagens, conhecimento cientifico e ensino de ciéncias.

d

O objetivo desta atividade é discutir o uso de imagens na ciéncia, a partir de
quatro eixos tematicos: Historia da Ciéncia, Controvérsias da Ciéncia, Partici-
pacao publica e Pesquisa Cientifica. Esses temas foram selecionados, porque se
relacionam aos debates sobre ciéncia que acontecem tanto dentro quanto fora da

comunidade cientifica.

Consulte também:
CONTIER, D. Relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em museus de

ciéncias. 2009. 154f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Faculdade de
Educacgdo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009. Disponivel em:

<http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134 /tde-10092009-
145205 /pt-br.php>. Acesso em: 12 jul. 2012.

IencCia e na

- A

Os eixos tematicos sdo definidos da seguinte maneira:

Imagens nac

1. Histéria da Ciéncia: esta relacionado ao debate histdrico e filos6fico da ci-
éncia, como fatos passados, presentes e futuros, desenvolvimento cientifi-
co e tecnolégico, processos, mudancas e acimulos

48



- . B S S B BN N B S B SN BN BN M BN N BN B M BN BN BN BN M SN BN B M M B M M M M B S S S S S S e e ey

N
2. Controvérsias da Ciéncia: esta relacionado ao debate que acontece na so-

ciedade, com ou sem a participacdo do cientista, envolvendo discussoes éti-
cas, ambientais, conservacionista e politicas sobre temas cientificos

3. Participacdo publica: esta relacionado as possibilidades e ao grau de par-
ticipacdo de nao cientistas nos rumos da pesquisa cientifica e seu impacto
na vida social

4. Pesquisa Cientifica: esta relacionado as praticas internas da comunidade
cientifica, como método cientifico, rigor, técnicas, procedimentos, papel do
cientista na comunidade cientifica, laboratério, tecnologia, congressos, pa-
lestras, publicacdo, aulas e cursos

No projeto “Formandos divulgadores da ciéncia”, foram utilizadas imagens re-

tiradas do jogo ConectCiéncia.

Conheca também:

”n

Essa atividade também pode ser desenvolvida com o jogo “ConectCiéncia”.
Esse jogo foi elaborado pelo Laboratério de Producdo e Avaliacdo de Materiais
de Ensino de Ciéncias e Divulgacao Cientifica do Nucleo de Difusao do Instituto
Nacional da Ciéncia e Tecnologia em Toxinas (INCTTOX) e tem como objetivo
promover a reflexdo sobre o processo de producao do conhecimento cientifico.

O material é composto por 24 pecas redondas, sendo 20 fotografias relacio-
nadas a 4 eixos interpretativos: histéria da ciéncia, controvérsias da ciéncia,

participacdo publica e pesquisa cientifica. As imagens sdo conectadas de acor-
I do com a escolha dos participantes. Ao final do “jogo” tera sido construida, cole-

1. o . . -
; tivamente, uma estrutura tridimensional, ilustrando o processo de construcao

I da ciéncia.

: O objetivo do conjunto de imagens é mostrar a complexidade da cultura cien-
1 tifica, que abarca ndo somente os procedimentos internos da producdo do co-
[
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I hhecimento - como a utilizacdo de métodos, a formulagao de teorias, a cons-

trucdo de consensos, a disseminagao entre pares e a divulgacdo para outros
publicos - como também elementos externos ao contexto de producao da
ciéncia - como as politicas de financiamento, os impactos na sociedade e a
participacdo publica.

O jogo existe na forma impressa e como um aplicativo para uso na internet
e pode ser acessado em: <http://www.cienciaemrede.com.br/aplicativos/
index.html>.

.~ Materiais necessarios ------------cccccoo---

N\
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Imagens relacionadas aos eixos temdticos: pesquisa cientifica, historia da ci-

éncia, controvérsias na ciéncia e participagdo publica na ciéncia.

-~ Preparacao -------=--=-=--------mm-mmmmeom

Para o desenvolvimento dessa atividade, é preciso que o educador selecione
com antecedéncia algumas imagens que representem os eixos tematicos relacio-
nados a ciéncia (historia da ciéncia, controvérsias da ciéncia, participacdo pu-
blica e pesquisa cientifica). Para guiar sua selecao das imagens, seguem alguns
exemplos utilizados durante a atividade.

Essas imagens podem seguir diferentes abordagens: artistica, cientifica, jor-
nalistica, infantil, cartum, charges, caricaturas, fotografias, entre outras. E im-
portante que os participantes percebam que cada uma dessas dreas tém uma
linguagem, uma maneira especifica de retratar aspectos da ciéncia.

A atividade é desenvolvida em 3 momentos: no primeiro, os participantes de-
vem manusear e explorar as imagens, a fim de discutir coletivamente as primei-
ras impressdes e significados. No segundo momento, os participantes deverado
relacionar as imagens entre elas e com eixos tematicos propostos. No terceiro
momento, € feita uma discussdao com todo o grupo, finalizando a atividade.

50
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Figura 1 - Demonstracdo de extracdo de veneno de ser- Figura 2 - Conten¢do de camundongo em pesquisa cien- 1
pentes no Instituto Butantan, para visitantes (SP). tifica mostrando o uso de animais na ciéncia 1

Figura 3 - Embalagem de imunobiolégicos produzidos Figura 4 - Mesa de trabalho do Laboratério de Imuno-
pelo Instituto Butantan. quimica do Instituto Butantan

|
]
/

+~--OProcedimento --------------------------
*---->13 parte: Explorando imagens de ciéncia------_

Os participantes, nessa primeira parte, devem explorar diferentes imagens so- !
bre ciéncia, analisando-as. O objetivo é que eles criem “legendas” para cada uma
delas, que devem ser expressas oralmente para o grupo. Vocé pode ajudar o gru-

P L T I e L L L L L L L L s

= Em oEm oEm

’ po, propondo questionamentos sobre os diversos aspectos da imagem: \

- - - s o s e e = =
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e Sobre sua composicdo:

Quem sdo as pessoas presentes na imagem?

Além das pessoas, quais outros elementos (objetos, animais, veiculos etc.) es-
tao presentes na imagem?

Como os diferentes elementos estao relacionados na imagem?

e Sobre o contexto:

Em que lugar se passa a cena retratada? E um ambiente interno? Externo?

Quais elementos nos indicam o local da cena?

0 que as pessoas estdo fazendo? E uma cena na qual esta acontecendo uma
acdo? Ou é uma imagem na qual as pessoas estao posando?

e Sobre a época:

De qual época é essa imagem? E antiga? E recente?

Quais elementos da imagem mostram sua época?

¢ Sobre as motivacoes:

Vocé acha que as pessoas da imagem sabiam que estavam sendo retratadas?

Porque vocé acha que essa foto foi tirada?

Esse é o momento dos participantes extrapolarem as imagens, interpretando-

o Em Em EE EE O O N EE EE EE EE EE O N N EE EE EE EE S S O Ee Ee Ee e e o e

-as e tentando atribuir significados a elas.

-22 parte: Relacionando imagens de ciéncia-------

Os participantes deverdo, nessa etapa, relacionar as imagens aos eixos tema-

/

ticos propostos - histéria da ciéncia, controvérsias da ciéncia, participagao pu-
blica e pesquisa cientifica. Também deverdo buscar relagdes entre as préprias
imagens. Incentive esse momento de reflexdo para que os participantes notem
a ciéncia como um processo - os avanc¢os e as descobertas cientificas nado ter-
minam em uma Unica pesquisa, mas desenvolvem-se a partir do acimulo de in-
formacdes, de confrontos de pontos de vista, de mudancas e rupturas de ideias
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consideradas corretas em determinadas épocas, ou seja, ndo ha uma verdade
/7 N
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Unica e absoluta relacionada ao conhecimento cientifico, pois a ciéncia é um em- 1

preendimento em mudanga constante e, por isso, repleta de inter-relacdes. Peca
aos participantes que justifiquem cada escolha feita, argumentando porque rela-
cionaram as imagens da forma expressada.

E importante ressaltar que nio ha uma tnica forma de relacionar a ima-
gem ao eixo tematico proposto e que, dependendo do argumento, uma mesma
imagem pode pertencer a mais de um eixo. Como as imagens sugerem variadas
formas de interpretacao, o mais importante nesta atividade é que o participante
seja capaz de justificar, de maneira satisfatéria, o porque ele acha que determi-

nada imagem pode ser relacionada com o eixo escolhido. !

.~32 Parte: Discussao ------=-=----=ococcuuno-- -

Finalize a atividade discutindo o processo de producao cientifica em suas va-
riadas dimensdes: tematicas, metodoldgicas, politicas, sociais, etc. Relacione os
eixos com algumas imagens, exemplificando e revelando aos participantes os di-
ferentes aspectos da cultura cientifica.

Y ~Mapa conceitual === === = mm e e e e e e — - -

Educador, solicite aos participantes que anotem as palavras-chave dessa ativi-
dade, que poderao ser utilizadas na ultima atividade proposta no livro. Conside-
ramos que as palavras a seguir sdo representativas:

- o owm

, ~
CIENCIA

PESQUISA

SOCIEDADE

CONTROVERSIA

METODO CIENTIFICO

PROCESSO HISTORICO DA CIENCIA
, '\IMAGENS
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-formal
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cao hao

iencias

ta a um museu de ¢

Conhecendo espacos de educa
visi

A geracao de conhecimento e o avanco tecnoldgico contribuem com o cresci-
mento cientifico e social. A cada dia, surgem novas tecnologias que auxiliam a
busca pelo conhecimento e novas teorias impulsionam a area tecnoldgica. Essa
dinamica da ciéncia e da tecnologia pode ser frequentemente acompanhada nos
meios de comunicac¢do e sentida na vida didria. Acessar e processar informacoes,
que acontecem no mundo, e cruzar esses dados, para entender a influéncia da
ciéncia no cotidiano, sdo particularidades da sociedade moderna: o cidadao deve
se manter informado e ainda compreender os desdobramentos de fatos, a ponto
de fazer escolhas e criticas.

Formar um individuo critico tornou-se um grande desafio para a educacao,
que busca constantemente reformular suas praticas pedagégicas para alcangar
essa meta. As escolas e outras instituicdes de ensino criaram estratégias para
formacao da nova geracdo de cidaddaos pensantes. Nesse contexto, surgem dife-
rentes agoes, classificadas como atividade de “educacdo ndao-formal”, que passam
a ser consideradas também uma fonte de saberes. Segundo Gaspar, a educacao
nao-formal, diferentemente da educacao escolar, possui curriculos e metodolo-
gias flexiveis, que tém como foco o estudante e que sao voltados para um ensi-
no individualizado e autoinstrutivo (GASPAR, 1993). Neste contexto, podem ser
citados os museus como um desses espagos de educacao nao-formal, que, por
meio de suas exposicdes, procuram fornecer ao publico uma forma diferente de
ver e entender o conhecimento.

As agdes educativas museais visam aprofundar as narrativas propostas pelas

exposicoes - e as diferentes interpretacdes possiveis sobre
0s objetos expostos. Muitas dessas acdes buscam relacio-
nar os temas das exposicdes com as referéncias pessoais
dos publicos visitantes, permitindo que esse publico cons-
trua suas proprias interpretacdes sobre o objeto observa-

[ e e e e
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do, dando-lhes significados proprios. Os museus podem, assim, auxiliar na for-
macdo educacional do cidaddo, incentivando a criticidade na sociedade (RIBEI-
RO e ROSSONI, 2010).

Para que essas a¢des educativas alcancem os objetivos descritos, € necessario
que os visitantes saibam procurar as informac¢des nesses espacos. A observagado
de objetos, a leitura de legendas e painéis e a interpretacao de fotos, imagens e
esquemas sao atitudes que ndao acontecem de forma intuitiva. Para Horta et al.
(2006), o processo educativo se inicia com a observacao, que ndo trata-se apenas
daidentificacdo do objeto, mas da construcdo de significados e relagdes por meio
de exercicios de percepgao.

No projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, o grupo visitou o Museu de
Microbiologia do Instituto Butantan, com o intuito de conhecer a exposicao de
longa duracdo e a divulgacdo das pesquisas realizadas pelo instituto, princi-
palmente as relacionadas aos microrganismos e as vacinas. Nesta atividade, os
participantes observaram o espac¢o expositivo, para perceber e registrar as dife-
rentes formas de comunica¢do museal com o publico, como legendas, figuras e
painéis. Em seguida, o grupo discutiu sobre os meios de divulgacao, finalizando
a atividade com a confec¢do de objetos a partir de materiais reciclaveis que re-
presentavam a visao dos participantes sobre um tema da exposi¢cao e como eles
divulgariam para o publico. A visita também inspirou outra atividade, na qual os
alunos montaram uma exposi¢ao virtual com o auxilio do programa PowerPoint
da Microsoft.

0 objetivo da atividade foi propor a reflexao sobre as formas de divulgacdo de
temas de ciéncia e tecnologia a partir de uma visita a um museu de ciéncias.

A visita a museus e outros locais de divulgac¢ado foi uma estratégia adotada com
frequéncia durante o projeto por ser uma experiéncia que desperta o interesse e
a curiosidade, enriquecendo as discussdes e as reflexdes propostas para o grupo.
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‘ | Vale a pena visitar:

Sao Paulo
Museu de Microbiologia do Instituto Butantan/SP.
(http://www.butantan.gov.br/home/museu_microbiologia.php).

Para outros estados, consulte o Guia de Centros e Museus de Ciéncia do
Brasil, da Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia. Disponivel
em: http://www.casadaciencia.ufrj.br/Publicacoes/guia/files/guiacentros-
ciencia2009.pdf

Ll el e

\ - . 7 =
~Materiais necessarios -------------cmmmmoo-o

N\
\

Material para anotacdo; materiais reciclaveis; cola; tesoura; tinta guache para 1
colorir; pincéis e papéis coloridos. :
_ 1
,~Preparacao ---------c-mmmmm oY
0 local a ser visitado e os textos escolhidos devem ser selecionados com ante-
cedéncia pelo educador. Também devem ser averiguadas as condi¢des e os ho-
rarios da visita ao museu. Antes de levar os participantes, é necessario que o
educador conheca o local, a fim de verificar como o tema pode ser abordado uti-
lizando o espaco escolhido. Para a visita, sugere-se elaborar um roteiro, a fim de
direcionar a discussio. E importante que o educador trabalhe previamente com
o grupo o conteudo da exposicao e os aspectos da histdria da instituicdo, além
elaborar um roteiro de orientacdo para a visita.
Para mais informagdes de como preparar uma visita a um museu, consulte
também a atividade “Biodiversidade e seus conceitos” deste livro.
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‘ : Sugestao
: E muito importante que o local escolhido para a visita seja apresentado pre-
I viamente ao grupo. Isso pode ser feito pelo educador em formato de palestra.
: Uma alternativa é solicitar ao grupo uma pesquisa sobre o local, usando o site
: da instituicao ou materiais de divulgacao da mesma.
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*~ Procedimento ------=-=------mmmm e m e

.- 12 parte: Apresentacao do local a ser visitado <---*

O primeiro momento da atividade sera destinado a apresentacdo da institui-
¢do a ser visitada. Podem ser abordados o histérico (origem, o que representa
para o bairro ou cidade onde esta alocada e importancia social), o contetido de
sua exposicdo (se o tema é atual, qual a importancia deste tema para a ciéncia e
para a sociedade) e como esta disposta a exposicao (se ha videos ou painéis ou
se é possivel tocar nos objetos).

Como serdo observadas as estratégias de divulgacdo do museu, é interessante
o educador discutir com o grupo os diferentes recursos de linguagem que podem
ser utilizados, como recursos linguisticos e visuais, para explicar ao publico te-
mas técnicos e especificos. Observe, por exemplo, se a exposicao apresenta tex-
tos em painéis, videos, fotografias, telas touch-screen, jogos, aparatos interativos,
etc.

Caso desejar, o educador pode realizar essa discussdo prévia no préprio mu-
seu. Para isso, é preciso verificar se a instituicao possui um espago disponivel
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para realizacdo dessa parte da atividade.
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Os diferentes tipos de linguagem podem ser trabalhados a partir da ativi-
dade “Cidadania e midia impressa”, que pode ser encontrada no livro “Ensi-
no de Ciéncias e Cidadania”, p. 59-63:

KRASILCHIK, M.; MARANDINO, M. Ensino de Ciéncias e Cidadania. 2. ed.
Sao Paulo: Editora Moderna, 2007. 87 p.

et |
] . I |

.~23 Parte: Observacao da exposicao ------------- -

Apoés a apresentacdo e a discussao, o grupo é convidado a observar a exposi-
cdo. Vocé, educador, pode verificar, previamente, se a instituicao oferece o servi-
co de visitas guiadas por monitores.

Vocé também pode elaborar um roteiro de observac¢do para o grupo, com os
seguintes tépicos:

1. Tipos de publico que visitam a exposi¢do

2. Conteudos trabalhados na exposicao

3. Diferentes formas de expor o mesmo contetido (imagens, textos, esquemas,
graficos, filmes, por exemplo)

Tipos de objetos presentes na exposicao

5. Tipos de textos presentes na exposicao (ocorréncia de termos técnicos ou
populares)

6. Exemplos de outras formas que o museu utiliza para divulgar o conheci-
mento, além da exposi¢do (um funcionario do museu pode ser consultado
para responder essas questoes)

7. Acdes educativas (aulas praticas, visita monitorada, exposi¢cdes tempora-
rias, oficinas, etc.) realizadas pelo museu (um funcionario do museu pode
ser consultado para responder essas questdes)
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.~--32 Parte: Oficina de confeccao de materiais ---- -~
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A partir do que foi visto no museu, o grupo ira produzir sua propria exposi¢ao
para divulgar um tema cientifico. A escolha do tema pode estar relacionada ao
conteddo da exposicdo ou ser definido de acordo com o interesse do grupo. Os
participantes deverdao pensar a exposicao para um publico especifico (criangas,
idosos, familias etc) e levar em consideracdo os recursos de comunicac¢ao vistos
durante a visita.

Sugerimos o uso dos materiais reciclaveis como forma de explorar a imagina-
cdo e a criatividade. Utilizando esses materiais, é possivel elaborar uma maquete
e até reproduzir objetos da exposicdo visitada. Outra sugestao é disponibilizar
para o grupo diferentes objetos naturais ou manufaturados, relacionados a te-
maticas especificas, a partir dos quais os participantes poderao elaborar a expo-
sicdo, como, por exemplo, conchas, animais taxidermizados, animais de plastico,
sementes, entre outros. Uma opc¢ao é a elaboracdo de uma exposicao virtual com
o auxilio do programa PowerPoint da Microsoft.

- Mapaconceitual == === ccccc e e = -

Educador, solicite aos participantes que anotem as palavras-chave dessa ativi-
dade, que poderado ser utilizadas na atividade proposta no final deste livro. Con-
sideramos que as palavras a seguir sdo representativas dessa atividade:

~ Palavras-chave: === ccmcc e e e e - = - -~
DIVULGACAO
EXPOSICAO
VISITA
LINGUAGEM
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As proteinas
Proteinas sao macromolécu-

Noticias envol-
vendo a biologia
molecular sao di-

las formadas por uma sequéncia

vulgadas pelos de unidades menores chamadas

meios de comunica- .. .
aminoacidos. Atuam nos meios

¢dao como descober-

intra e intercelular e desempe-

tas cientificas. Sao : ~ .
nham diversas fungdes: enzi-

casos de doencas descritos pela medicina,
tratamentos de estética, dietas, produtos .
’ ' P que variam de acordo com sua

ransgéni 5 com m ntrai
transgenicos ou até como temas centrais estrutura molecular. Podem ser

film X ico livros. Na maiori
de €S, exposicoes € 0s. Na maloria encontradas em todos os seres

d notici nceito de protein . .
€ssas noticias, o conceito de proteinas e vivos e, por isso, apresentam ex-

aminoacidos se faz presente.

Sintetizando proteinas

tensa diversidade microscépica

A molécula de proteina é a base da vida, de bi .
1 de biomoléculas.

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
matica, estrutural e reguladora, :
[
[
[
[
[
[
[
[
[
~ Y& I
sua compreensdo € importante Para qUE @ & m m m m = m = = = - ===
sociedade acompanhe, de forma critica, a influéncia de certos avangos da ciéncia
e 0 seu uso pelos meios de divulgacao.

A atividade “Sintetizando Proteinas” buscou aproximar os participantes da te-
matica “toxinas”, objeto de estudo do INCTTOX, que, em alguma de suas pesqui-
sas, analisa as proteinas de toxinas.

A fim de introduzir esse tema de forma ltudica, foi proposta, aos participantes
do projeto, uma atividade roteirizada que simulou uma anadlise laboratorial para
compreensdo dos conceitos envolvidos. Buscou-se envolver os participantes na
elaboracdo de um modelo de proteinas e aminoacidos que resultou na transfor-
macao de suas informagdes tedricas em uma peca tridimensional. Para isso, foi
utilizado um modelo tridimensional da estrutura das proteinas, empregado pe-
los cientistas, por meio da técnica de modelagem computacional, para visualizar
a figura da proteina estudada.
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Um modelo possibilita a visualizacdo de uma teoria em um objeto real e, a
partir dele, é possivel explicar outras relagdes que envolvem o objeto/fendme-
no materializado e ainda criar previsdes de seu comportamento (PIETROCOLA,
1999).

O objetivo dessa atividade é, portanto, introduzir a teoria sobre as proteinas,
abordando suas estruturas e fun¢cdes, bem como mostrar a importancia da cons-
trucdo de modelos para pesquisa cientifica, contextualizada por meio de uma
atividade pratica, que envolve a investigacao de dados, para a elaboracdo de um
modelo de proteina. Atividades que envolvem o individuo na busca de respostas-
-problemas propostos de forma lidica podem despertar o interesse do partici-
pante e, por consequéncia, motiva-lo a criar novas solugdes e relagdoes (CARNEI-
RO, 2007).

.~Materiais necessarios ----------------———---—-

Pecas de encaixar de plastico colorido (do tipo “Lego”) ou materiais recicla-

/

veis para a confec¢do de uma molécula, como tampinhas de garrafa, bolinhas de
isopor, garrafas plasticas, arame, tesoura, cola, canetinha hidrografica e material
para anotacgao.

*~Preparacdo --------=-----=-c--o-mommmmmmeo o

A atividade consiste em elaborar um modelo que represente uma proteina a
partir das informacgdes fornecidas pelo educador e da discussao em grupo. Para
ser realizada, a atividade é dividida em trés momentos: o primeiro destinado a
introducdo do tema e ao esclarecimento de conceitos, no qual sugere-se a utili-
zacdo de noticias midiaticas ou livros didaticos que abordem o tema proteinas.
No segundo, os participantes modelam uma proteina com ajuda de um roteiro. E,
por fim, os envolvidos participam de uma discussao sobre a montagem da prote-
ina e as possibilidades de constru¢ao dos modelos.

A fim de contextualizar a atividade e proporcionar o carater investigativo, o
educador deve elaborar com antecedéncia um roteiro em formato de missao (ver
exemplo de roteiro na 22 parte: “Jogando com as proteinas”).
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0 educador deve montar previamente um modelo de referéncia da estrutura

da proteina a ser encontrada no fim da missdo pelos participantes para que o "

resultado do grupo possa ser comparado, motivando uma discussao. :
+-==OProcedimento ---------------------------f
*---->12 parte: Introducao ao mundo das proteinas -~

O educador deve preparar uma apresentacdo sobre o tema “proteinas” que
estimule a discussdao com o grupo. No projeto, foi utilizada uma apresentacao
de slides em Microsoft Power Point, cujo conteddo baseou-se em tépicos con-
ceituais encontrados em livros didaticos e de divulgacao de biologia na secao de
proteinas. Os topicos conceituais a seguir nortearam a apresentagao:

1. Defini¢cdo de proteinas

2. Estrutura das proteinas

3. Funcoes

4. Onde sdo encontradas

- O EE O Ee O Ee O Ew o Ew o am P

-

.-22 Parte: Jogando com as proteinas ----------="

Durante a atividade, os participantes devem usar um roteiro para apoiar suas

-— oy,

; Observacdes. Nossa sugestao é de um roteiro em um formato que proponha uma
I missdo a ser cumprida, por meio de charadas, pistas e dicas que indicam, de for-

I ma gradual, a sequéncia dos aminoacidos que compdem a proteina. O objetivo

1 do roteiro é direcionar a realizacdo da proposta e relacionar os conceitos sobre

; broteinas com o modelo que sera montado.

A seguir, estdo os topicos orientadores para elaboracao do roteiro:
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1. Contextualizacao da atividade - a equipe elaborou a histéria do

roteiro baseada nos trabalhos desenvolvidos pelos laboratorios
do Instituto Butantan. A histéria iniciava-se da seguinte maneira:

“Pesquisadoresdeumlaboratdriodo Instituto Butantanencontraramumavelha
amostrando identificada e que pertenceu a um antigo e famoso pesquisador de
toxinasprovenientesdemicrorganismos.Aequipe, intrigada como contetido do
frasco, levou-o a outro laboratdrio para um especialista do assunto. Junto com
o enigmdtico frasquinho havia uma tirinha de papel com algumas anotagées*.”

* Essas anotacdes correspondem a uma representacao da sequéncia de
aminodacidos adotada pelo pesquisador da histéria - e sera melhor explica-
da no tépico seguinte.

. Representacoes de aminoacidos ou sequéncia que formara a prote-

ina-modelo - os aminoacidos que constituirdo a proteina podem ser na
quantidade que o educador julgar adequada e nomeados de acordo com
sua criatividade. O educador podera usar os nomes de seus participantes,
a nomenclatura oficial dos aminoacidos ou adaptar da forma que achar
interessante. A seguir, o exemplo da ‘tirinha de papel’ da histéria com a
representacdo de uma sequéncia de aminoacidos como foi utilizado no
projeto, com nomes ficticios criados a partir dos nomes dos participantes.
“Sequéncia fornecida pelo laboratdrio foi a seguinte”:

BARBARINA - NATINA - CAMILINA - MAITININA - FATOR X - FATOR X -

ANINA - BRUNINA - ANDREALINA - MARTHALINA - YANATO - CYNTHI

LINA.

. Missao do grupo - como explicado no inicio, a missao visa proporcio-

nar uma ac¢do investigativa e, portanto, traz uma questao a ser resolvida
pelo grupo, como pode ser observado no roteiro proposto pelo projeto:

o O EEm EE EE EE EE EE EE EE BN BN EE BN BN BN BN BN BN BN N BN BN EE EE N BN BN B EE EE BN BN B EE EE BN En B Em Em En Em B Em Em e

e e e



= - o

S M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M Em mm Em m mm e mm oy

’

SN N N M M M M M M B M B B B B B B B B B B R B B M R B M R R M S S S S S S S e e e e e

“Como vocés recentemente foram selecionados para estagiar com a equipe
desse especialista, a mesma achou interessante que vocés participassem da
identificacdo dessa amostra. Segundo instrugées do especialista, as anota-
¢Oes correspondem aos aminodcidos de uma proteina, ou seja, pode ser par-
te da substancia. A partir dessas informagdes, encontre qual é a proteina da
amostra e a qual microrganismo ela pertence.”

4. Amodelagem da proteina-amodelagem depende do tipo e da quantidade

depecasqueserdoutilizadasedasinstrucdes de montagempararepresentar
asequéncia de aminoacidos. E muito importante que o educador estabeleca
regras claras paraa montagem da proteina, caso contrario, os participantes
montardao o modelo de forma livre e chegardo ao final com uma proteina
em formato diferente do esperado. A seguir, um exemplo, usado no projeto:

“As pecas (modelos de aminodcidos) devem ser unidas sempre com a parte
em formato de “cotovelo” de uma com o orificio de encaixe da outra.”.

Figura 1: Modelos de aminoacidos elaborados pelos edu- Figura 2: Modelos de proteinas montadas com as pec¢as
cadores do projeto. Em destaque, pecas em formato de de aminodacidos.
“cotovelo” unidas ao orificio de outras pegas.
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Os participantes deverao, entdo, montar o seu modelo de proteina, utilizando
as pecas plasticas. Durante a producado do grupo, faca intervenc¢des e perguntas,
questionando o porqué de determinadas decisdes. Caracteristicas como formato
das pecas, tamanho, quantidade e direcionamento do modelo constituem pontos
importantes a serem discutidos na comparacdo entre os modelos dos alunos e
o elaborado pelo educador. Faga uma mediacdo durante a atividade, para que os
participantes consigam atingir os objetivos propostos.

-~ o o o

Conheca também:
Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural da USP (CDCC) possui kits com

pecas que montam moléculas de 4cidos nucleicos. Esse jogo pode ser adap-

Mais informagdes para aquisicdo do material no site: http://www.cdcc.usp.

[

[

[

[

I - - - 7/ -

I tado para essa atividade, sendo que as pecas representem um aminoacido.
[

[

: br/. Além desse, o site apresenta outros materiais educativos produzidos
[

pela instituicdo.
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*~323 Parte: Comparacao dos modelos e discussao -----~_
Apés a montagem da proteina, que deve ser igual a do modelo previamente
elaborado pelo educador, os participantes devem explicar o processo de mon-
tagem. Nessa discussdo, sdo retomados os conceitos (estrutura e fun¢des das
proteinas) vistos no inicio da atividade e o educador pode propor uma reflexao
sobre, por exemplo, a importancia da estrutura na funcao das proteinas e as con-
sequéncias de falhas nessas estruturas.

-~ o

r

: Para divulgar esse trabalho: |
1 Os modelos podem ser apresentados a comunidade por meio de feiras 1
[
[
[

S mm mm EE O EE N S N S N N BN BN N BN SN BN RSN BN BN BN BN BEN BN BEN BN BN BN BN BN BN BN BN NN BN BN BN BN M B S M S e EE oy

cientificas e culturais. i



- e o

e m Ew E m Ew E Em Em E Em Em E Em Em Em Em Em E Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em e Em e

N\

Wm i TH NI EN EN ED SN ED BN BN BN NN NN BN BN SN NN NN BN BN SN NN NN EE SN NN NN BN BN SN NN NN BN B SN ER R B B AR
: Vale a pena visitar: Museu de Microbiologia do Instituto Butantan
1 O museu possui diversos modelos tridimensionais de objetos microscopicos
: ou pequenos, somente vistos com ajuda de microscopio ou lupa, que sao confec-
1 cionados em diferentes materiais.
: O cenario do museu pode ser inspirador para a atividade educacional, pois re-
I presenta um ambiente de pesquisa cientifica, além de permitir que os participan-
: tes conhecam os equipamentos de laboratério. Para organizar uma atividade de
I visita de seu grupo a um museu, consulte as atividades “Biodiversidade e seus
: conceitos” e “Conhecendo espagos de educacdao nao-formal” neste livro.
oo o oo e e e e e mw e e e e S O M R M O M M M M e e Ee Em
,— Mapaconceitual == =======-- Palavras-chave:=-=-=====--
Educador, solicite aos participantes PROTEINA
que anotem as palavras-chave dessa AMINOACIDO
atIV,Id(—:lde, qllle. poderdo ser utlllzgdas MODELO
na ultima atividade proposta no livro. -
Consideramos que as palavras ao lado PURIFICACAO
N sdo representativas dessa atividade.

Consulte também:

CAMARGO, S. S.; MALACHIAS, M. E. I,; AMABIS, J. M. O ensino de Biologia Molecular
em Faculdades e Escolas Médias de Sdao Paulo. Revista Brasileira de Ensino de Bio-
quimica e Biologia Molecular; n. 1, 2007. Disponivel em: <http://bioquimica.org.br/
revista/ojs/index.php/REB/article /view/28>. Acesso em: 26 maio 2012.

DAGOSTIN, A. A.; FERRAZ, D. E. Estudo do desenvolvimento de um modulo didatico
com o tema proteinas no contexto de um Programa de formagao continuada de pro-
fessores. In: PARANA. Secretaria de Estado da Educagio. Superintendéncia de Edu-
cacdo. O professor PDE e os desafios da escola publica paranaense, 2007. Curitiba:
SEED/PR,v. 1, 2011. (Cadernos PDE). Disponivel em:

<http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes_pde/arti-
go_maria_aparecida_andreotti_dagostin.pdf>. Acesso em: 01 jun. 2012.

FILHO, O. A. S,; ALENCASTRO, R. B. Modelagem de proteinas por homologia. Quim.
Nova, Sdo Paulo, v. 26, n. 2, 2003. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422003000200019&Ing=en&nrm=is> Acesso
em: 26 maio 2012.
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Atividades que utilizam situagdo-problema no ensino
de ciéncias podem contribuir para mudangas conceituais,
metodologicas e atitudinais dos alunos. A resolucdo de
problemas é uma estratégia de aprendizagem que possibi-
lita a construc¢ao do conhecimento de forma criativa (SIL-

VA e NUNEZ, 2002). Para isso, em geral, é proposta uma

situacdo de conflito entre a concepcdo inicial do estudante
sobre um fendmeno natural e o conhecimento cientifico a respeito desse mesmo
fenomeno.

Na perspectiva da alfabetizacao cientifica, a situacdo-problema deve favorecer
a reflexdo dos alunos sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
estimulando a discussdo sobre as interfaces dos conhecimentos cientificos com
o cotidiano. O objetivo deve ser promover questionamentos sobre as ideias pré-
vias dos alunos, para que estes possam construir outras opinides sobre ciéncias
mais proximas das explicag¢des cientificas. No entanto, é sabido que nem sempre
este processo promove a substituicao das ideias “erroneas” anteriores, mas, por
outro lado, estimula a capacidade de criticidade dos individuos sobre um tema
cientifico (MORTIMER, 1996).

A atividade “Situacdo-problema: a ética no uso de animais de laboratério” teve
como finalidade, no ambito do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, re-
fletir a relevancia e as implicagdes do uso de animais na pesquisa cientifica, por
meio de um roteiro semiestruturado que problematiza, simula e direciona um
debate sobre os pros e os contras desta pratica. O roteiro simulou um debate e
ofereceu aos participantes os seguintes papéis: mediador, pesquisador a favor do
uso de animais e pesquisador contra o uso de animais.

A simulacdo é uma atividade na qual os participantes sao envolvidos numa si-
tuacao problematica com relacdo a qual devem tomar decisdes e prever suas con-
sequéncias (KRASILCHIK, 2008). Para isso, os participantes devem seguir uma
68
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série de etapas, que consistem em:
1. caracterizar o problema;
2. coletar informac¢bes pertinentes
para a analise do problema;
3. avaliar a importancia das infor-
macdes obtidas;
4. decidir e testar a validade da de-
cisao;
5. quando necessario, reconsiderar
a primeira decisao.
Uma das vantagens dessa atividade é
a necessidade de construir uma argu-
mentacao para defender um ponto de
vista, o que demanda o conhecimen-
to de varios assuntos (KRASILCHIK,
2008).
O objetivo dessa atividade, portanto,
é introduzir uma situacdo conflitante
sobre ciéncia, a partir do ponto de vis-
ta de diferentes personagens. Durante
a discussdo, poderdo ser apresentados
os possiveis impactos sociais, politi-
cos, econdmicos e emocionais.
Materiais necessarios
Material para consulta sobre assun-
tos que envolvam ética, como videos,
reportagens e material para anotacgao.

o e Em e Ee Em e Ee o e EE e Ee B e Ew e Ew
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A ética, considerada ciéncia do
dever, faz referéncia as obriga-
¢oes de cada individuo, que, ex-
pressas em acdes, determinam a

CAMPOS, M.; GREIK, M.; VALE,
T. Historia da ética. CienteFico,
ano II, v.I, 2002.

i I
! 1
i I
i I
i I
i 1
i I
: conduta perante a sociedade. :
i I
i I
i I
i 1
i I

o

Preparacao

Essa atividade exige que o edu-
cador selecione antecipadamente
um filme, uma reportagem, uma
noticia ou um pequeno video que
desencadeie uma situacdo-proble-
ma.

Esses materiais devem favore-
cer o debate e o posicionamento
dos participantes, contendo ‘prés
e contras’ sobre o tema escolhido,
visdes diferentes sobre determi-
nado problema, situacdes de con-
flitos de valores, assuntos polémi-
cos e controversos.

A atividade esta dividida em trés
momentos: no primeiro, o educa-
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dor deve escolher um conflito (problema) para debater com os participantes.
Antes da situacdo-problema, o educador podera introduzir a tematica com um
filme ou um texto, esclarecendo possiveis duvidas quanto a conceitos e ideias. No
segundo momento, o educador discutira o filme ou o texto com os participantes.
O terceiro momento, é dedicado a situagcao-problema que envolve os participan-
tes num conflito, a fim de defender uma posicao com argumentos, mesmo que
eles sejam diferentes da sua prépria visdo sobre o assunto. O educador devera
elencar os personagens que apresentardo os diversos pontos de vista e, em se-
guida, é feita a discussao, na qual serao apresentadas as possiveis resolugdes do

problema.

.--OProcedimento ----------------comcmmmmmm -
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1 ~
*--> 12 parte: Introducao aotema ---------------~

internet (consulte o box “Vale a pena assistir”). No projeto “Formando divulga-
dores da ciéncia”, foi usado o filme de ficcdo cientifica “O Sexto Dia”. O educador

Introduza o tema, “ética” por meio de filme ou reportagem de revista, jornal ou

pode fazer uma apresentacao e promover uma reflexao em grupo.

- o wm

N\
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Vale a pena assistir:
“0 sexto dia” (titulo original: The 6th Day. Direcdo de Roger Spottiswoode,

2000 - 124 minutos).

O longametragem se passa em um futuro proximo, quando a clonagem de
animais de estimagdo é um fato corriqueiro. Mas clonar seres humanos é um
ato ilegal em todo o planeta. Pelo menos até Adam Gibson (Arnold Schwarze-
negger) chegar em casa um dia e encontrar um clone em seu lugar. Em cenas
de acdo e suspense, Gibson precisa salvar a si mesmo e descobrir quem esta
por tras destes acontecimentos para recuperar sua familia. O nome do filme
faz referéncia a passagem da Biblia sobre o dia da criacao do homem, o sexto
dia. Este é um filme que pode ser trabalhado sob diferentes olhares para as
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consequéncias da clonagem em relacdo a recuperacao de espécies em ex-
tingdo, a questdo emocional da perda de pessoas, a imortalidade e o uso da
ciéncia para controlar a humanidade.

Outras sugestoes de filmes com a tematica ética na pesquisa cientifica e no
uso da tecnologia sdo:

“0 Jardineiro Fiel” (titulo original: The Constant Gardner. Direcao de Fer-
nando Meirelles, 2005 - 2h 9min). Tessa (Rachel Weisz), uma ativista, inves-
tiga a relacdo de mortes na Africa com empresas farmacéuticas que fazem
testes ilegais de medicamentos com a populagdo. O filme permite desenvol-
ver a atividade com foco em ética e pesquisas com seres humanos, insti-
gando a reflexao sobre a importancia de realizar testes em seres humanos
com medidas éticas. E possivel realizar um debate sobre os tipos de modelos
para pesquisa cientifica, suas especificidades e resultados possiveis, além de
abordar a normatizacao, a aplicacao e a fiscalizacdo na pesquisa com seres
humanos e animais.

“Cobaias” (titulo original: Miss Evers’ Boys. Direcdo de Joseph Sargent,
1997 - 93 minutos). Pesquisa que visa comprovar que negros sdo biologi-
camente iguais ou diferentes dos brancos, por meio de um estudo sobre os
efeitos da sifilis em negros. Baseado no caso Tuskegee de 1932. O filme per-
mite desenvolver a atividade com foco em ética e pesquisas com seres huma-
nos. Os objetivos e os procedimentos do estudo abordado no filme instigam
a reflexdo sobre a importancia, o surgimento e a evolu¢cdo das medidas éti-
cas aplicadas nas pesquisas cientificas. E possivel realizar um debate sobre
“ética e pesquisa animal” com a comparacao dos conflitos morais levantados
pelos alunos relativos as pesquisas realizadas com seres humanos ou com
animais.

7
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' “Planeta dos Macacos - a origem” (titulo original: Rise of the Planet of the :
| Apes. Direcdo de Rupert Wyatt, 2011 - 105 minutos). Um cientista, interessa- |
do em pesquisar a cura do mal de Alzheimer, realiza experiéncias com maca- :
cos e com seu proprio pai, que sofre da doenca. O filme permite desenvolver 1
a atividade com foco em ética e pesquisas com seres humanos e animais, ins-
tigando a reflexdo sobre a importancia de realizar testes em seres humanos e :
em animais com medidas éticas. E possivel realizar um debate sobre os tipos 1
1
1
1
1
1
1
1
1
o

N\

de modelos para pesquisa cientifica, suas especificidades e resultados possi-
veis. Outro tema que pode ser debatido é o manejo, a criacao e o destino dos
animais de laboratério, além da comparac¢do dos conflitos morais levantados
pelos alunos das pesquisas realizadas com seres humanos ou com animais.

m EE O O O O O O O O O S S S S S e e

,-22 Parte: Pesquisa e Discussao ---------—-——------7

Ap6s a introducdo com filme ou textos, peca para que os participantes falem
sobre o significado de algumas palavras-chave, como ética, moral, uso de seres
humanos em pesquisa e uso de animais em pesquisa. Essas questdes sdo apenas
sugestdes - caso o0 material usado para introduzir o tema trate de outro assunto
polémico, como transgénicos, aborto ou eutanasia, inclua-os nessa discussao.

E interessante que os alunos facam uma breve pesquisa, antes ou durante a
atividade, em materiais indicados pelo educador, a fim de alimentar a discussao
e esclarecer o significado dos conceitos. Vale lembrar que esta atividade trata so-
bre ética e pesquisa com animais em laboratorios. Estes primeiros passos objeti-
vam introduzir conceitos relacionados e a pratica da construcdo de argumentos
e expressdo da opinido. Quando o educador perceber que os participantes estao
prontos para a atividade de fato, segue-se a etapa seguinte.

Pensando no roteiro do filme, a discussdo sobre o tema pode iniciar-se a partir

o e o e O Em M EE M M M M M M M M M N M M N M M N M M N Em M Em Em Em mm
\
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das perguntas exemplificadas a seguir:
VRN
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Discuta com seu grupo:

1. Qual a tematica abordada pelo filme e como se relaciona com a pesquisa
cientifica?

2. Como o tema da ética na pesquisa cientifica é abordado no filme?

e e e o o o o

3. Como o roteiro do filme explora o experimento com seres humanos?
.~ 32 Parte: Discussao Final - Simulacao deum ------
debate sobre ética na ciéncia

Apos explorar o tema do filme e sua relagdo com a ciéncia, inicia-se o debate
sobre a tematica do uso de animais em pesquisas cientificas. A atividade é orga-
nizada pelo educador a partir da divisdo dos participantes em dois grupos: um
grupo que se posicionara a favor do uso de animais em pesquisas e um grupo que
se posicionara contra. Também é selecionado um ou mais participantes para as-
sumir o papel de mediador do debate. O educador também pode fazer esse papel,
auxiliando a discussao.

O debate pode partir de questdes norteadoras, como:

1. Quais os objetivos das pesquisas que utilizam animais de qualquer espécie?

2. Sera que toda instituicao de pesquisa tem um cédigo de ética para o uso de

animais em suas pesquisas?

3. E possivel que algum pesquisador ndo use o cédigo de ética em suas pes-

quisas? Por qué?

4. Como o uso da ética é assegurado nas instituicées de pesquisa?

5. O uso de animais na pesquisa traz beneficios para quais espécies?

Para esta etapa da atividade, sugerimos o Manual Pratico sobre Usos e Cuida-
dos Eticos de Animais de Laboratérios, desenvolvido por pesquisadores de dife-
rentes instituicdes, dentre elas o Instituto Butantan (TAMBOURGI et al., 2010).
Este livro aborda um interessante conteddo que apresenta o uso de animais em
laboratorios e que pode fomentar argumentos no momento do debate. Para sa-
ber mais sobre ética na ciéncia, ver o box “Consulte também”.
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¢do de Comissdes de Etica.

Mapa conceitual == ==-=-=-=-==---

Educador, solicite aos participantes
que anotem as palavras-chave dessa
atividade, que poderao ser utilizadas
na ultima atividade proposta no livro.
Consideramos que as palavras ao lado

sdo representativas:

Manual Pratico sobre Usos e Cuidados Eticos de Animais de Laboratérios:
o livro apresenta técnicas e métodos alternativos para o uso de animais
em laboratdrio, recomendados por especialistas de cada grupo de animais,
além de abordar a questdo da legislacdo brasileira e a necessidade de cria-

TAMBOURGI, D. V.; BIZERRA, A. F.(org); QUEIROZ, G. P,; IBANEZ, M. 0. C,;
SANTORO, M. L. (org). Manual Pratico sobre Usos e Cuidados Eticos de Ani-
mais de Laboratérios. Sao Paulo; SES/SP; Instituto Butantan; 2010.164p.

ETICA

ANIMAIS DE LABORATORIO
PESQUISA
SITUACAO-PROBLEMA
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Atualmente, a sociedade usufrui dos resultados mate-
riais e intelectuais desenvolvidos, estudados e/ou modi-
ficados pela ciéncia. Assim, torna-se util entender o pro-
cesso de geracdo do conhecimento cientifico, a fim de
compreender a influéncia da ciéncia no cotidiano e suas

consequéncias favoraveis ou adversas. A compreensao da

cultura cientifica envolve conceitos, personalidades, casos
pontuais, comuns e seus desdobramentos e, principalmente, as relagdes sociais
e temporais. Para entender o funcionamento atual da ciéncia e suas extensoes, é
preciso conhecer seu desenvolvimento historico.

Desta forma, a importancia em abordar a histéria da ciéncia se faz presente,
principalmente, na contextualizacao das contribui¢des cientificas para a trans-
formacgdo social. Compreender o caminho seguido por uma determinada teoria,
de sua origem ao seu uso e suas influéncias, pode facilitar o entendimento e a
criticidade das relagcdes do universo cientifico (MARTINS, 2007). Um estudo his-
torico da ciéncia apresenta hipdteses sobre o surgimento e o desenvolvimento
de conhecimentos cientificos e sua relacdo com acontecimentos politicos, sociais
e culturais da época (MARTINS, 2006).

No projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, a historia da ciéncia foi tra-
balhada a partir de uma reflexdo tematica e uma visita ao Museu Histérico do
Instituto Butantan (MHIB). A exposi¢do apresenta parte do acervo institucional,
como mobilidrios, instrumentos laboratoriais e objetos usados na pesquisa, na
producdo de biofarmacos e na administracdo da instituicao.

A atividade foi aplicada por colaboradores do Laboratério de Histéria da Cién-
cia e do MHIB, que a iniciaram com uma discussdo dirigida sobre a evolug¢do da
ciéncia, seguida da observac¢do, no museu, de certos objetos de diferentes tem-
poralidades histdricas e, por fim, de uma reflexao sobre como alguns fatos histo-
ricos repercutem atualmente na ciéncia e na tecnologia.
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O objetivo desta atividade é refletir sobre as modificacdes na geragdo de co-

nhecimento cientifico no decorrer dos tempos, para compreender o atual funcio-
namento e desdobramento da ciéncia e ainda conhecer alguns de seus cientistas.

e = -

Y4

,-Materiais necessarios -------------——--—~—------

Material para anotagdo, imagens antigas e atuais de laboratdrios e equipamen-

tos de pesquisa.

Esta atividade consiste em trés mo-
mentos. Primeiramente, serao discuti-
dos temas de historia da ciéncia, segui-
do de uma visita a um museu (consulte
o box “Vale a pena visitar”) e de uma
sintese final baseada na reflexdo e na
discussdo de imagens. O local a ser vi-
sitado e os textos escolhidos devem ser
selecionados com antecedéncia.

A visita ao museu pode acontecer de
forma tranquila e proveitosa, se alguns
cuidados forem seguidos em seu pla-
nejamento, como ja apontamos em ou-
tras atividades deste livro (para maio-
res informagdes, consulte as ativida-
des “Biodiversidade e seus conceitos”
e “Conhecendo espacos de educacao

nao-formal: visita a um museu de cién-

76

“~Preparacdo --------=-==---------mmm oo

cias”). Sugere-se que o grupo realize a
visita em museus histérico-cientificos
ou em espagos que representem a pes-
quisa cientifica por meio de objetos
ou cenarios. Estes museus geralmente
estdo vinculados a universidades, ins-
titutos de pesquisas, empresas e fabri-
cas.

Espera-se que a visita a esses espa-
¢os propicie a reflexdo sobre os pro-
fissionais, os locais e os instrumentos
necessarios para a producao cientifica
e que auxilie no entendimento da rela-
cdo entre ferramentas e o conhecimen-
to gerado. Da mesma forma, espera-se
que a observacdo instigue a reflexao
sobre o momento histérico-social e de
producdo cientifica.

m T EE Em Em Em EE EE Em EE EE RN EE N M RN EE Em M M EE Em N EE Em Em Em Em Em Em S

e e e



o T N o o Em E Em Em Em EE EE Em Em R EE Em Em R EE EE Em EE EE EE Em RN EE Em Em EE Em Em Em EE Em Em S Em Em o Em

.
, Vale a pena visitar: :
: Regido Centro-Oeste :
1 Planetario da Universidade Federal de Goias (www.planetario.ufg.br) 1
: Fundacgao Jardim Zoolégico de Brasilia (www.zoo.df.gov.br) :
: Regido Nordeste :
: Casa de Ciéncia e Tecnologia da Cidade de Aracaju/SE -(www.cctecaplane- :
1 tario.blogspot.com.br) 1
: Espacgo Ciéncia - Museu Interativo de Ciéncia (www.espacociencia.pe.gov. :
 br) :
: Regidao Norte :
1 Museu Paraense Emilio Goeldi (www.museu-goeldi.br) 1
: Regido Sudeste :
: Museu de Ciéncia Naturais da PUC - Minas (www.pucminas.br/museu) :
: Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) /R] (www.mast.br) :
1 Museu da Vida (www.museudavida.fiocruz.br) 1
: Museu Histérico do Instituto Butantan/SP (www.butantan.gov.br/home/ :
: museu_historico.php) :
: Estacdo Ciéncia /SP (www.eciencia.usp.br) :
1 Regido Sul 1
: Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia (http://www.curitiba-parana. :
: net/parques/capao-imbuia.htm) :
: Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS (www.pucrs.br/mct) :
1 E, para outras sugestdes, consulte o Guia de Centros e Museus de Ciéncia 1
: do Brasil, da Associagdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia. Dispo- :
: nivel em: <http://www.abcmc.org.br/publiquel/cgi/cgilua.exe/sys/start. :
: htm?sid=26>. :
' .'
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Esta atividade inicia-se com uma discussao sobre a historia da ciéncia, base-

N\

ada em textos didaticos e imagens. Como a histéria da ciéncia é muito ampla,
sugerimos direciona-la a partir de um estudo de caso/fato. No projeto “Forman-
do divulgadores da ciéncia”, foi escolhido um cientista, Vital Brazil, atuante no
inicio do século XX na producdo de soros e vacinas. Para que a abordagem nao se
restringisse a uma visdo personalista da histéria da ciéncia, com foco exclusivo
no cientista e seus feitos, houve a preocupacao com a contextualiza¢ao social e
politica do trabalho desenvolvido pelo pesquisador, além de enfatizar o papel da
institui¢cdo na qual trabalhou no processo de desenvolvimento de suas investiga-
coes.

A atividade se iniciou com a leitura do livro “Vital Brazil: A Luta de Cada Um”.
A seguir, foi realizada uma discussdao com o grupo, que teve como foco o pensa-
mento da sociedade e da comunidade cientifica da época, a partir dos seguintes
tépicos:

1. O cientista escolhido - profissao, informac¢des familiares, curiosidades,
época e local de nascimento/estudos/formacao/trabalho, a motivacao da
sua pesquisa, os resultados e a influéncia na sociedade.

2. 0 momento histérico, social e politico - como a dinamica social interferiu
na pesquisa do cientista em questao.

3. Apesquisa - método, instrumentos, locais, produtos, pessoas e tecnologias
necessarias a realiza¢ao da pesquisa.

Em seguida, a discussdo sobre o tema escolhido continua, com a observacao
de imagens histéricas mostrando a pesquisa cientifica. Essas imagens podem
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’ N
: e fachadas), além dos equipamentos utilizados na pesquisa cientifica, como mi- !

croscopios, balancgas, frascos, cadernos de anotac¢des, cameras fotograficas, entre
outros. Também podem incluir imagens do coletivo de cientistas envolvidos nas
investigacoes.

Para obter outras imagens histéricas da pesquisa cientifica, consulte o site Ca-
nal Ciéncia (http://www.canalciencia.ibict.br/menu/listaNotaveis.html).

Figura 1: Frascos antigos de laboratério no Museu Histérico do Instituto
Butantan
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Figura 2: Microscépio eletronico da década de 1960, do Museu Histérico
do Instituto Butantan
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,-23 Parte: Visitaao museu --------=---ccommmooo o

Para organizar a visita, o educador pode preparar um roteiro de observacao,

que devera ser entregue e discutido com os participantes antes da visita. O obje-
tivo é perceber as relacdes entre o que foi discutido previamente e a exposicao
que sera visitada.

A seguir estdo alguns tépicos que podem servir de base para a preparacgao do

roteiro:

1. Arquitetura do prédio e entorno - observar o local onde se encontra o mu-
seu; se edificio faz parte de algum complexo arquiteténico que se relaciona
com as edificacdes vizinhas; observar de qual periodo é o edificio.

2. Estabelecer relagdes entre o periodo de inaugurac¢do do prédio e o periodo
no qual viveu o cientista analisado. Investigar os possiveis usos anteriores
do edificio.

3. O cientista e a pesquisa - procurar mais informagdes sobre o cientista, seus
colaboradores e sua pesquisa, por meio dos objetos observados na exposicao.

4. Objetos - inserir no roteiro fotos/esquema/desenho de alguns objetos,
presentes na exposi¢do, para serem procurados, observados e registrados
pelos participantes. Eles podem coletar dados como nome, data, funciona-
mento, contextualizacdo do objeto na exposicdo e a forma como ele esta
exposto.

A seguir, sugestdes de perguntas para incluir no roteiro:

Como a ciéncia era desenvolvida no passado?

Quais as metodologias utilizadas?

Sera que a ciéncia sempre foi realizada desta maneira?

Como a ciéncia é desenvolvida hoje?

A metodologia cientifica se modificou ao longo do tempo? Como?
Os instrumentos laboratoriais sdo os mesmos?

No ks wbh =

Quais as relagdes entre ciéncia e sociedade que podem ser percebidas na
exposicao?

80
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.- 32 Parte: Discussao e reflexao sobre ------------ ~\
as imagens e a visita

0 educador inicia a reflexdo retomando os tépicos discutidos na primeira
parte da atividade, com ajuda das mesmas ou de outras imagens. Em seguida,
retoma os questionamentos propostos no roteiro, por meio de uma discussao
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uma ferramenta avaliat

Mapa conceitual

Como forma de propor uma sistematizacao e de organi-
zar o registro final das atividades apresentadas neste livro,
propomos a elaboracao de um mapa conceitual.

Os mapas conceituais sdo uma forma de diagrama -
diferente dos fluxogramas ou das tabelas - que expressam

relacdes entre conceitos. Eles sdo tidos como ferramentas

usadas com diversos fins no campo da educacdo, especial-
mente voltada aos processos de ensino e aprendizagem.

O mapa conceitual apresenta algumas caracteristicas: ele é construido a
partir da conexdo entre conceitos, por meio de frases de ligacdo. Nao existe uma
sequéncia Unica ou correta de ler o mapa, o importante é que a leitura de quais-
quer pares de conceito faca sentido semantico e gramatical. No que se refere a
estrutura, o mapa pode ser construido a partir de uma pergunta norteadora.

Em relacao aos aspectos didaticos, a principal caracteristica do mapa con-
ceitual é que ele é uma ferramenta de metacognicao. Ou seja, o individuo, ao
expressar suas ideias, suas relagdes entre os conceitos, estd, de certa forma, re-
fletindo sobre sua forma de pensamento, estad organizando seu intelecto para a
melhor forma de aprender. Esta, portanto, aprendendo a aprender. Além disso,
0 mapa conceitual esta sempre em constante mudanca, de acordo com as novas
relacdes cognitivas que sao estabelecidas pelos individuos. Nesse sentido, ndo
existe mapa conceitual “certo” ou “errado”, pois ele expressa as relacdes cog-
nitivas de cada um. O importante para avaliar um bom mapa é se os conceitos
elencados estao relacionados ao tema em foco e como se dao os argumentos para
estabelecer as ligacdes entre os conceitos.

A utilizacdo e a producdo de mapas conceituais encontram grande res-
paldo na teoria da aprendizagem significativa, elaborada por Ausubel (1978).
Segundo essa teoria, a aprendizagem é dita significativa quando uma nova infor-
macdo (conceito, ideia, proposicdo) adquire significados para o aprendiz, através
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N
de uma ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente

do individuo, ou seja, em conceitos, ideias ou proposicoes ja existentes em sua
estrutura de conhecimentos.

Os mapas sao elaborados com diversos objetivos. Eles podem, por exem-
plo, levantar os conhecimentos prévios dos alunos ou dos participantes de ativi-
dades educativas. Podem também ser um exercicio para a compreensao de con-
teudos e ainda podem ser tteis para a avaliacdo de desempenho.

No caso do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, o mapa conceitual foi
utilizado como instrumento da avaliacdo do proprio projeto e da efetividade das
atividades desenvolvidas. Buscava-se identificar as relacdes construidas pelos
participantes entre os seguintes conceitos: ciéncia, pesquisa, divulgacao e socie-
dade. Com isso, o mapa conceitual construido pelos participantes tornou-se uma
ferramenta para o redirecionamento das praticas propostas e elaboradas pelas
educadoras do projeto.

.-Material -----------

necessario
Modelos de mapa conceitual,

lista dos conceitos construidos
ap6s cada atividade, programa
apropriado para construir ma-
pas (por exemplo, Cmap tools),
computadores, cartolina e ma-
terial para anotacdo. Para guiar
a constru¢ao de um mapa con-
ceitual, seguem alguns exem-

plos:
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Figura 1: Mapa conceitual do projeto Instituto Nacional de Ciéncia e

N Tecnologia - INCTTOX.
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Figura 2: Modelo de
mapa conceitual (Mo-
reira, 2010)
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Figura 15: Um mapa conceitual para a etnografia (Moreira, 2002a).
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.- Como construir um mapa conceitual -----------
segundo Moreira (2010)

1. Identifique os conceitos-chave do conteddo que vai mapear e ponha-os
em uma lista. Limite entre 6 e 10 o nimero de conceitos.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no
topo do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o
diagrama, de acordo com o principio da diferenciacao progressiva. No
projeto, um conceito mais geral foi, por exemplo, “pesquisa”, que esta li-

» o«

gada aos conceitos como “descoberta”, “pesquisa de campo”, “hipdtese”,
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, N entre outros, conforme o exemplo acima.
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Se 0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o nimero
de conceitos fica limitado pelo préprio paragrafo. Se o mapa incorpora
também o seu conhecimento sobre o assunto, além do contido no texto,
conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa.

Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relacdo entre os conceitos. Os conceitos e
as palavras-chave devem sugerir uma proposicdao que expresse o significa-
do da relagao.

Evite palavras que apenas indiquem rela¢des triviais entre os conceitos.
Busque rela¢des horizontais e cruzadas.

Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos corres-
pondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.
Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns con-
ceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagdo a outros
que estao mais relacionados.

Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o
mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndo ha
um nico modo de tracar um mapa conceitual. A medida que muda sua
compreensado sobre as relacdes entre os conceitos, ou a medida que vocé
aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual é um instrumento
dindmico, refletindo a compreensdo de quem o faz no momento em que o
faz.

Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte o
que significam as relagdes, questione a localizacdo de certos conceitos, a
inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros
que vocé julga fundamentais. O mapa conceitual € um bom instrumento
para compartilhar, trocar e “negociar” significados.
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Essa atividade podera ser realizada com uma ou com todas as atividades pre-
sentes no livro, sendo que é essencial que o educador, antes de iniciar a ativi-
dade, peca aos participantes que anotem os principais conceitos discutidos em
cada uma delas. No caso do projeto “Formando divulgadores da ciéncia”, essa
atividade foi construida de forma gradativa, a cada encontro. Os participantes
escolhiam e anotavam cerca de quatro a cinco palavras que representavam con-
ceitos e ideias ligadas aos quatro eixos determinados pela equipe na elaboragao
do projeto: ciéncia, divulgacdo, sociedade e pesquisa.

Essa atividade esta dividida em trés momentos; no primeiro, o educador deve-
ra apresentar aos participantes o que é um mapa conceitual e como é elaborado.
0 segundo momento sera destinado a construcao do mapa conceitual e, por fim,
a apresentacdo e a discussdao com os participantes.

Consulte também:
MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Sdo Pau-

lo: Centauro, 2010. 80p.: il.
FILHO, J. R. F. Mapas conceituais: estratégia pedagégica para construgao

<http://www.cienciasecognicao.org/revista/index.php/cec/article/
view/638/420>. Acesso em: 13 abr. 2013.

KRUMMENAUER, W. L.; COSTA, S. S. C. Mapas conceituais como instru-
mentos de avaliagcdo na educacdo de jovens e adultos. Experiéncias em En-
sino de Ciéncias. v. 4, n. 2, p. 33-38, 2009.
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1

a Parte: Introducaoaotema<----------------.v

Introduza o tema, “Mapa conceitual”, por meio de uma apresentagao, ressal-

tando alguns topicos:

v-2

1. o que sdao os mapas conceituais;

quais sdo os elementos principais para elaboracao do mapa;
exemplos de mapas;

como podem ser usados;

a1 W

como construir um mapa conceitual.

a Parte: Construcaodomapa ----ccmmommmoammo

Apoés a introducgdo da tematica, faca, com os participantes, uma revisao dos

N\

conceitos anotados durante as atividades realizadas, com o objetivo de definir os

conceitos que vao compor o mapa.

Em seguida, elabore uma lista dos conceitos e os enumere de forma hierar-

quica, a partir dos mais inclusivos, até que todos sejam ordenados. No caso do
projeto, os participantes separaram os conceitos anotados por eixos tematicos:

ciéncia, divulgacao, sociedade e pesquisa, a fim de reunir todos os conceitos re-

gistrados durante o projeto.

Educador, construa o mapa com os participantes, utilizando a lista ordenada

dos conceitos e uma questao focal. A questdo focal utilizada para a construcdo

do mapa no projeto foi “Qual a relagdo entre ciéncia, pesquisa, divulgacdo e so-
ciedade?”.

Incentive aos participantes a elaborarem palavras de ligacdo para formar a

proposicao que explicite a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-

-chave devem sugerir uma proposicao que expresse o significado da relacao.

Os mapas conceituais podem ser elaborados de diversas formas: no papel co-

mum, com cartolina, ou mesmo utilizando um software especifico. No caso do
projeto, utilizamos o programa CMAP tools. O link para o programa é http://

cmap.ihmc.us.
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Para saber mais sobre o programa CmapTools e como fazer um mapa con- |
ceitual consulte:

O site do Grupo de Pesquisa Cmapping da Escola de Artes, Ciéncias e Huma-
nidades da Universidade Sdo Paulo - EACH, coordenado pelo professor Paulo
R. M. Correia. Disponivel em: <http://www.each.usp.br/cmapping/tutoriais.
html>. Acesso em: 12 jul. 2012.

Para outros exemplos de mapas, ver:

<http://www.google.com.br/search?q=mapa+conceitual+exemplos&hl=
pt-BR&client=safari&rls=en&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=bxB-
nUbKWB4S19QSq_IDgBg&ved=0CDMQsAQ&biw=1366&bih=588#imgrc=_>.

32 Parte: Discussao do mapa----------------- -

Por fim, peca que os participantes leiam o mapa, segundo sua interpretacao.
Incentive que os participantes facam perguntas como: o que significam as rela-
cOes estabelecidas, a localizagdo dos conceitos, a inclusao ou a omissao de certos
conceitos no mapa.

E interessante que o mapa seja apresentado a diferentes publicos, por meio de

feiras cientificas e culturais.



- . .

T o o O N R N M N M M M M R M M M M M M M M M R M M M M N M M M M M e e e e Em

N\

\

(otorama ) - (slodorama )
Pl

feita através de

_4—»

|

S

necessaria T
para

N\

(o) oo

utiliza

Realizada através de

Resolvem

faz parte |
a

|
influencia a

necessita
percepcho representa a
da
Cléncia
representados por
o Mav;acio
tavema Cerrado Ciéncia
Blodlversldade gera bem estar
()
o | Pesquisa de -
X Ladi campo ?

contribuem para

-/ Sy

——————realiza

/'amm_

ooletados
- ¢ repmsentado

Venenosos

auxlllam produzem
apllcacéo
possuem alos
| ¢——— proporcionam
G - extraldasde 9"""‘
‘L Toxmas -Injetadas em
Animais
Cerdas | Aranhas Pegonhentos

u:nstltuldas por

Figura 3: Mapa conceitual desenvolvido pelos alunos no projeto Formandos divulgadores da ciéncia, com orientacdo dos
educadores envolvidos na atividade
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