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“Mas o qué? O que é que ha de mais importante para dizer? E como € possivel dizer
algo violento sobre assuntos do género que se é forcado a tratar? As palavras
podem ser como 0s raios X, se usarmos adequadamente: penetram em tudo. A
gente |é e é trespassado. Essa € uma das coisas que procuro ensinar aos meus

alunos: como escrever de modo penetrante.”

(Aldous Huxley, 1932)



RESUMO

LIMA, Milena Santiago dos Passos de. O compartilhamento de significados entre
alunos, pesquisadores e material didatico na analise de um projeto de
divulgacdo cientifica da Fiocruz/PR. 2017. 154 p. Dissertagdo (Mestrado em
Formacéao Cientifica, Educacional e Tecnoldgica) - Programa de P6s-Graduacdo em
Formacao Cientifica, Educacional e Tecnoldgica, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana-UTFPR, Curitiba, 2017.

Esta pesquisa delineia algumas possibilidades de conexdo entre o conhecimento
didatico e o conhecimento cientifico por meio de um projeto de divulgacéo cientifica.
A pesquisa aconteceu no Instituto Carlos Chagas — Fiocruz/PR, onde foi realizado,
no ano de 2015, o seu primeiro programa de divulgacéo cientifica com o ambicioso
objetivo de levar vivéncias cientificas a escola. A partir da analise da primeira edi¢éo
do projeto, desenvolveu-se um material didatico para a segunda edic&o, que ocorreu
em 2017. A andlise foi essencialmente qualitativa, baseada nos relatos de
pesquisadores e de alunos, a partir da qual se identificou as principais expectativas
e significados contidos nesse evento didatico. A teoria que embasou a producéo do
material didatico € a de D. Bob Gowin, da Universidade de Cornell, que prevé uma
triade: alunos, professores e material didatico em interagdo para o compartilhamento
de significados. Os dados analisados permitem indicar que a transposicao didatica
se mostra como a principal dificuldade na divulgacdo cientifica, seguida de outros
obstaculos percebidos pelos pesquisadores, como a falta de interesse e de
conhecimento prévio dos alunos. O material didatico desenvolvido tem, portanto, a
proposicdo de ser potencialmente significativo, assumindo o intento de expressar o
saber no contexto caracteristico da divulgacdo cientifica. Como produto desta
pesquisa, foi elaborado um guia que apresenta os resultados e as orientacdes para
gue outros pesquisadores possam ter referenciais que os auxiliem a fazer a primeira
etapa da transposicdo didatica (saber cientifico para saber a ensinar) e formular
materiais didaticos para a divulgacao cientifica.

Palavras-chave: Divulgacéo cientifica; Material didatico; Ensino de ciéncias.



ABSTRACT

LIMA, Milena Santiago dos Passos de. The sharing of meanings between
students, researchers and the didactic material in the analysis of a Fiocruz-PR
scientific divulgation project. 2017. 154 p. Dissertation (Master's Degree in
Scientific, Educational and Technological Capacity Building) — Graduate Program in
Scientific, Educational and Technological Capacity Building - Parana - UTFPR,
Curitiba, 2017.

This research outlined some possibilities of connection between didactic knowledge
and scientific knowledge through a scientific dissemination project. The research was
carried out at Instituto Carlos Chagas - Fiocruz-PR, where it was held in 2015, its first
scientific dissemination program with the ambitious goal of bringing science
experiences to school. From the analysis of the first edition of the project, a didactic
material was developed for the second edition, which occurred in 2017. The analysis
was essentially qualitative, based on the reports of researchers and students, from
which the main expectations and meanings, that were part of this didactic event,
were identified. The theory behind the production of the didactic material is the theory
of Gowin, which foresees a triad: students, teachers and the didactic material in
interaction in order to share meanings. The analyzed data allow us to indicate that
the didactic transposition is shown as the main difficulty in the scientific
dissemination, besides others perceived by the researchers, such as the lack of
interest shown by the students and their lack of prior knowledge. The developed
didactic material, therefore, has the proposition of being potentially significant,
assuming its purpose as an expression of knowledge, in the context of scientific
dissemination. As a product of this research, a guide that presents the results and
orientations has been prepared, so that other researchers can have references that
may help them to do the first step of didactic transposition and to formulate didactic
materials for scientific divulgation.

Keywords: Scientific dissemination; Didactic material; Science teaching.
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INTRODUCAO

A ciéncia esta presente em nosso cotidiano de maneira inegavel, porém a
parcela da populacdo que tem acesso e sabe utilizar o conhecimento cientifico ainda
€ pequena. Aproximar a ciéncia da vida das pessoas € um grande desafio,
sobretudo no Brasil, um pais que sofre com as marcas da desigualdade social.

Em todos os resultados do Enem — Exame Nacional do Ensino Médio —, as
meédias de notas de Ciéncias da Natureza estdo abaixo do esperado. Na conclusao
do Relatorio Pedagodgico do Enem 2009 — 2010, divulgado em 2014, o INEP —
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira —,
subsidiado do Ministério da Educacgéo, comenta que:

Ha muito se reconhece que a escola ndo constitui o Unico espago de
formacao educacional e que o aprendizado dos alunos depende em larga
medida dos seus capitais culturais, ou seja, daquilo que trazem de casa e
de seus contextos de socializagdo. Assim, sem jamais desconsiderar a
importancia da escola, é preciso reter que o desempenho dos estudantes

ndo é determinado exclusivamente pelas instituicbes em que concluiram
sua escolarizacdo. (INEP, 2014, p. 108).

A educacdo nio se restringe a escola. E preciso ampliar os ambientes de
aprendizagem, promovendo a ciéncia nos cenarios em que os estudantes e a
prépria comunidade possam vivenciar e socializar o conhecimento.

Marandino et al. (2004, p. 2) ressaltam que, historicamente, novos espacos de
intercambio contribuiram para “o inicio de um dialogo entre ciéncia e sociedade”,
contrapondo-se ao isolamento da ciéncia e da vida cientifica.

No ano de 2015, o Instituto Carlos Chagas, unidade da Fiocruz (Fundacgéao
Oswaldo Cruz) em Curitiba/PR, realizou a primeira edicdo de um projeto de
divulgacdo cientifica chamado “Cientista Mirim”, cujo objetivo principal era
proporcionar vivéncias cientificas — no sentido de vivenciar a ciéncia como processo
e produto — e proporcionar o reconhecimento da Fiocruz enquanto instituicdo de
pesquisa no Parana. O publico-alvo foram estudantes de ensino médio de uma
escola estadual localizada nas imediagcfes da Fiocruz/PR e o curso foi inteiramente
ministrado por pesquisadores (cientistas) da instituicao.

Tive conhecimento dos projetos desenvolvidos pela Fiocruz/PR por intermédio
da parceria que a UTFPR tem com essa instituicdo e reconheci no Projeto Cientista

Mirim um espaco potencial de pesquisa pela presenca de dois fatores: a transicéo
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de pesquisador para professor e a producdo do material didatico que norteou as
vivéncias cientificas.

Como professora, autora e editora de materiais didaticos, fiquei motivada em
entender melhor as dificuldades e as facilidades que os pesquisadores teriam ao
adentrar na educacdo basica, mesmo que de maneira pontual, no projeto de
divulgagdo. Eu mesma, enquanto professora, enfrentei inimeras dificuldades para
ter uma boa dindmica em sala de aula.

Outro ponto interessante, e que sera o principal foco da pesquisa, trata sobre
o material didatico utilizado. Em minha experiéncia como editora e autora, reconhecgo
que o “desafio da pagina em branco” nao € facil de ser superado. Isto €, produzir um
material didatico envolve um conjunto de saberes para que o resultado seja um
material que realmente expresse a sua finalidade, a visdo do autor sobre o tema e
se conecte ao publico-alvo. Nesse sentido, que fatores os pesquisadores julgaram
importantes para incluir no material? O material didatico foi valorizado nesse
processo? Vale ressaltar que, nesse caso especifico, o material didatico € um
conjunto de roteiros que orientam as vivéncias — encontros semanais da equipe de
pesquisadores da Fiocruz/PR com os alunos participantes do projeto.

Em um evento didatico, a relacdo entre professores e alunos € fundamental.
Gowin (1981), contudo, chama a atencdo para um terceiro componente da
aprendizagem: os materiais educativos (instrucionais). Na triade de Gowin, os
materiais educativos devem compartilhar significados com professores e alunos.
Desse modo, a concepcdo de materiais didaticos (incluindo os de divulgacao
cientifica) deve dialogar com pesquisadores/professores e com alunos/publico-alvo.
E essa iniciativa, colaborativa, que justifica a presente pesquisa, em que se pretende
somar a analise do projeto de divulgacao cientifica, as expectativas dos alunos e dos
pesquisadores da Fiocruz e os conhecimentos didatico-editoriais para a producéo de
um material didatico potencialmente significativo.

Assim, portanto, a questdo de pesquisa é: De que forma a producédo de um
material didatico potencialmente significativo pode contribuir com um projeto
de divulgacao cientifica?

A partir dessa questéao é que foi estabelecido o objetivo desta pesquisa, qual
seja o de analisar as interacdes e mediacdes presentes em um projeto de
divulgacdo cientifica, visando a producdo de um material didatico

potencialmente significativo.
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Dessa maneira, o desenvolvimento da pesquisa, no cumprimento do objetivo
geral e na busca pela resposta da questdo de pesquisa, inclui 0s seguintes objetivos
especificos:

— Analisar as percepcdes de pesquisadores e de alunos na primeira versao
do projeto de divulgacéo cientifica.

— Estabelecer relagbes entre os discursos dos pesquisadores e o dos alunos,
identificando significados partilhados.

— Desenvolver uma proposta de material didatico que vise o0
compartilhamento desses significados.

— Acompanhar a producdo dos materiais didaticos pelos pesquisadores, de

acordo com o modelo de material didatico desenvolvido.

No referencial tedrico, capitulol, abordaremos temas que se mostram
recorrentes na analise do projeto da Fiocruz/PR: a compreensdo do que é
divulgacdo cientifica, a dificuldade em realizar a transposicdo didatica e a
importancia do material didatico de acordo com a triade de Gowin.

Em vista disso, a primeira parte do capitulo que trata do referencial teérico
aborda a divulgacéo cientifica e as suas caracteristicas. Essa abordagem permite
entender o papel do projeto desenvolvido pela Fiocruz/PR no contexto geral da
divulgacao cientifica. Ainda no referencial teérico, traz-se um tema fundamental na
popularizacdo da ciéncia: a transposicao didatica. Esse tema € especialmente
interessante no Projeto Cientista Mirim, pois 0 agente da transposicao didatica esta
imerso no contexto do saber cientifico, dado que € o proprio cientista. Por fim,
apresenta-se a triade de Gowin e a importancia dos materiais educativos no
processo de aprendizagem.

A metodologia € tratada no segundo capitulo, onde se encontram as etapas
da pesquisa, 0 contexto e a coleta de dados, por meio dos questionarios (realizados
com pesquisadores e alunos) e entrevistas (realizadas somente com o0s
pesquisadores). A partir da analise dos questionarios e das entrevistas, vao
delineadas as principais dificuldades enfrentadas na realizacdo das vivéncias. De
fato, a transposicdo didatica mostrou-se como a principal dificuldade enfrentada
pelos pesquisadores nesse contato com a educacdo basica. Outros fatores
relevantes foram a falta de conhecimento dos alunos e a dificuldade de vinculo com

o cotidiano. A partir da analise do projeto, feita principalmente a partir da fala dos
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pesquisadores e dos alunos, delineou-se algumas situacbes relevantes e que
poderiam estar presentes no material didatico. Para a falta de conhecimento dos
alunos, por exemplo, propds-se uma pesquisa instigante que pudesse fornecer
conhecimentos basicos para a proxima vivéncia. Assim os alunos podem ter a
oportunidade de participar melhor e interagir mais com o0s pesquisadores nas
vivéncias. A analise do projeto e a constru¢do coletiva do modelo de material
didatico (relatério) encerra o primeiro ciclo da pesquisa.

O capitulo trés versa sobre a implementacdo desse novo modelo de material
didatico para a segunda edicdo do Projeto Cientista Mirim. Para tanto, o0s
pesquisadores foram capacitados e houve discussbes sobre como produzir um
material didatico potencialmente significativo. Com essa formacao, os pesquisadores
produziram 0s novos roteiros, onde, mais uma vez, se procedeu com O
compartilhamento dos saberes didaticos e cientificos para alinhar os objetivos do
projeto, a fala dos pesquisadores e o material didatico. O resultado dessas
discussdes e trabalho em parceria foi a producédo de uma nova geracao de materiais
didaticos utilizados para orientar as vivéncias da segunda edicdo do Projeto
Cientista Mirim.

Nas consideracdes finais, apresentam-se alguns relatos dos pesquisadores
participantes do projeto nas duas edicbes e que, portanto, podem informar como
ocorreu essa parceria e como foi a producédo coletiva do material didatico a partir da

analise da primeira edicao.
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1 RELACOES ENTRE DIVULGACAO CIENTIFICA E MATERIAIS DIDATICOS

Neste capitulo se busca fornecer uma visdo geral sobre trés pontos
fundamentais desta pesquisa: a divulgacdo cientifica, a transposicédo didatica e a
importancia do material didatico em um evento didatico.

Na primeira parte, apresentam-se algumas das principais caracteristicas da
divulgacdo cientifica. E importante ressaltar que a popularizacdo da ciéncia tem
como ponto de partida a relagao entre ciéncia e sociedade. Embora os professores
também devessem ter a preocupacdo de construir uma ideia de ciéncia mais
dindmica e real, um projeto de divulgacéo cientifica €, sem davida, um momento
privilegiado de interacdo entre a ciéncia e a sociedade, entre 0 conhecimento
cientifico (saber cientifico) e aquele que é apresentado para o publico em geral. E
nesse cendrio que surge o trabalho de trazer o saber cientifico para que seja

compreendido, esse trabalho acontece por meio da transposicao didatica:

Em linhas gerais, podemos afirmar que existem diferencas significativas
entre o conhecimento produzido pelos grupos de pesquisa nos centros de
investigacao cientifica e aquele conhecimento que aparece nos livros
didaticos, nas atividades e explicacdes do professor, nas exposicbes e
materiais educativos dos museus e nos materiais de divulgacao cientifica de
revistas e jornais. Essas diferencas sdo entendidas hoje ndo como meras
distorgcbes ou erros, mas como parte de um complexo processo de
adaptacdo do conhecimento com a finalidade de que seja compreendido
pelo publico-alvo dessas agbes. Este processo de simplificacdo e
adequacdo do conhecimento com fins de ensino e aprendizagem é
denominado de transposicdo didatica. (MARANDINO et al., 2014, p. 4276).

Em um processo de transposicdo didatica, a primeira etapa compreende a
transformacdo do saber cientifico em saber a ensinar, expresso na producdo de
materiais didaticos, programas e curriculos. Como o foco desta pesquisa € a
producdo de um material didatico, o referencial tedrico € a triade de Gowin, que
prevé trés componentes em um evento didatico: professores, alunos e material

didatico, que, em conjunto, compartilham significados.

1.1DIVULGACAO CIENTIFICA

Uma visdo de ciéncia atual certamente inclui o contexto da producédo do
conhecimento cientifico, ou seja, o reconhecimento da ciéncia como processo. A

compreensao de quem € o cientista, longe do estere6tipo do génio isolado; e da
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7

ciéncia, que ndo é neutra e esta sujeita a falhas e a insucessos, corrobora essa
visdo de ciéncia. Entretanto, ainda nos dias atuais € comum que a populacao tenha
uma visdo de ciéncia estereotipada, onde os grandes génios tém destaque e o

conhecimento cientifico se apresenta de forma distante do cotidiano e da sociedade.

E dificil dimensionar a importancia da ciéncia no mundo atual, porque, para
muitas pessoas, a ciéncia é algo distante e um tanto difuso. Num processo
de distanciamento reflexivo de seu lugar na civilizagdo humana uma grande
parcela da sociedade s6 consegue, ainda, relaciona-la a desenvolvimentos
cientificos notaveis ou mesmo a nomes de cientistas destacados. (BAZZO
et al., 2003, p. 13).

A preocupagdo em superar essa Vvisdo distorcida da ciéncia nem sempre
esteve presente na educacdo formal e até mesmo em iniciativas de divulgacéo
cientifica. Na verdade, esse movimento é relativamente recente, pois até pouco mais
de 50 anos atras o enfoque da ciéncia era unicamente a ciéncia como produto.

Assim, como nos curriculos dos anos de 1960 ndo incluiam as informacdes
sobre as aplicacdes do conhecimento cientifico, também n&o incluiam a
andlise das interacfes entre a ciéncia e a sociedade. A limitagdo dos
curriculos a tradicional visdo da ciéncia como atividade para a busca do

saber ignora o contexto em que ocorre a producdo do conhecimento
cientifico. (KRASILCHIK, 2008, p. 188).

Esse distanciamento entre a ciéncia e a sociedade € combatido desde a
década de 1970, época marcada por diversos esfor¢cos para que o publico tivesse

acesso ao saber cientifico.

distanciando-se de um ensino voltado predominantemente para formar
cientistas, que ndo s6 direcionou o ensino de Ciéncias, mas ainda é
fortemente presente nele, hoje é imperativo ter como pressuposto a meta de
uma ciéncia para todos. (DELIZOICQV et al., 2011, p. 34, grifo do autor)

E nesse contexto educacional que a divulgacdo cientifica se encaixa,
acompanhando as nuances e mudancas ocorridas no proprio ensino de Ciéncias,
essa importante estratégia precisa estar mais presente, e de modo sistematico, na
educacao escolar (DELIZOICQV et al., 2011), pois tem o potencial de promover a
superacédo na visdo de ciéncia tradicional e avancar para a formacdo de uma cultura

cientifica.

A preocupacado com os processos de ensino-aprendizagem de ciéncias e de
divulgacéo cientifica se veem cada vez mais justificados. Nao no sentido de
gue tenhamos uma formacéo enciclopédica, pretensamente capaz de nos
fazer compreender todos os avan¢cos da ciéncia. Mas, sim, de que
estejamos formados em uma ideia contemporanea de ciéncia, pronta a se
conceber capaz de mudancas e auto-questionamentos. (LOPES, 1999, p.
108).
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Alice Lopes (1999) ainda defende que a formac&o de uma cultura cientifica
pode promover uma visao critica acerca do conhecimento cientifico, proporcionando

a pluralidade na leitura de mundo e o empoderamento.

1.1.1 O que é divulgacao cientifica

Divulgar significa tornar publico, difundir. Divulgar a ciéncia é, portanto, torna-
la conhecida, entre todos os publicos. Apesar de esse conceito poder ser expresso
pela simples interpretacdo dos termos que o compde, a divulgacao cientifica envolve
um conjunto de procedimentos e de saberes que a diferenciam de outras estratégias
educativas, ainda que n&o tenha se consolidado como um campo de conhecimento
(MARANDINO et al., 2004).

Segundo Roqueplo (1974 apud MARANDINO, 2004, p. 5), a divulgacao
cientifica envolve “[...] toda atividade de explicagéo e difusdo dos conhecimentos, da
cultura e do pensamento cientifico e técnico, sob duas condicdes: fora do ensino
oficial ou equivalente e sem o objetivo de formar especialistas”. Dessa maneira,
exclui-se o ensino formal do contexto de divulgacéo cientifica. Falk (2001) também
destaca o termo “aprendizagem por livre escolha”, comentando que o interesse e a
intencdo do aprendizado na divulgacéo cientifica tém origem no individuo, ou seja, é
intrinseco, contrapondo-se a aprendizagem formal. Sobre a relacdo entre a

educacao formal e a ndo formal, destaca-se que:

Para entender as a¢fes educativas ndo escolares como possibilidades de
ampliar tanto o acesso da populagdo a cultura cientifica, quanto sua
participacdo nela, e afirmar a importancia de articulagbes com os espagos
formais, torna-se fundamental a reflexdo e o desenvolvimento de iniciativas
educacionais que possam explorar esses outros espacos e tempos do
ensino e da divulgacdo. (MARANDINO et al., 2009, p. 134-135).

Nesse trecho destacam-se dois pontos fundamentais da divulgacao cientifica:
0 acesso a cultura cientifica e a importancia da articulagdo com os espacos formais.
A cultura escolar diferencia-se da cultura cientifica, assim como a escola se
diferencia dos espacos de divulgacao cientifica, ainda que possam abrigar iniciativas
gue a contemplem. Segundo Marandino et al. (2009), é fundamental entender as
caracteristicas desses espagos e como se organizam as ac¢fes educativas na

divulgacao cientifica.
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Tendo em vista essa aproximacdo entre a sociedade e a ciéncia, existem
projetos em que foram criados canais de comunicacao entre universidades. Genehr
e Novo (2014), por exemplo, acompanharam um projeto de divulgacédo cientifica
focado na formacao de divulgadores da ciéncia entre alunos do ensino médio. Para
explicitar os objetivos da divulgacdo cientifica e a relacdo entre a ciéncia e a
sociedade, as pesquisadoras desenvolveram o seguinte esquema (Figura 1):

Figura 1 — Esquema darelacdo entre a sociedade, a ciéncia e a divulgacgao cientifica
Fonte: Genehr e Novo (2014, p. 12)

Por esse esquema, percebe-se a contraposicdo entre o senso comum de
visdo da ciéncia e o papel da divulgacdo cientifica na superacdo dessa visdo. E
importante ressaltar que os trés pontos colocados por Genehr e Novo (2014) —
didlogo entre publico e especialistas, contexto social da ciéncia e desmistificacdo
dos cientistas — sdo abordados no Projeto Cientista Mirim, que sera discutido mais
adiante.

1.1.2 Espacos e o ensino na divulgagéo cientifica

Existem muitas formas de classificar iniciativas de divulgacéao cientifica — DC.

Aqui escolhemos trés critérios: espaco, educacao e objetivos.

Considerando os espacos que possa ocupar, a DC pode ocorrer em espagos

formais e néo formais. Jacobucci (2008) diferencia esses espacos justificando o uso
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do termo "formal” somente para espacgos escolares e "ndo formal" para os demais
espacos.

Apesar da definicdo de que espaco formal de Educacdo é a escola, o
espaco em si ndo remete a fundamentacdo tedrica e caracteristicas
metodoldgicas que embasam um determinado tipo de ensino. O espacgo
formal diz respeito apenas a um local onde a educacéo ali realizada é
formalizada, garantida por Lei e organizada de acordo com uma
padronizacéo nacional. (JACOBUCCI, 2008, p. 56).

Espacos como museus, galerias, caminhdes e 0nibus itinerantes, por
exemplo, sao caracterizados como nao formais. Dentro dessa classificagdo
(JACOBUCCI, 2008), ha também um importante espaco que ndo faz parte de

nenhuma instituicdo, sdo as areas de uso comum, cCOmo: pracas, parques e ruas.

Espaco Espaco Instituigdes da

Educagdo Basica e
formal escolar Ensino Superior

(e .
Instituigoes: museus,

E centro de ciéncias e
Spaco Espaco parques.

ndo formal n3o escolar N3o instituicdes:
pragas, parques,
praias e ruas.

- J

Figura 2 — Espaco formal e ndo formal na divulgacéo cientifica
Adaptado de: Jacobucci, 2008, p. 57

De acordo com essa classificacdo, o Projeto Cientista Mirim foi ambientado
em um espaco formal, pois ocorreu na escola, porém néao foi realizado por nenhuma
instituicdo educacional. Nesse sentido, essa classificacdo € incompleta, de modo
gue recorreremos a uma classificacdo complementar e que enfoca as caracteristicas
da educacédo e ndo somente 0S seus espacos.

De acordo com as modalidades de educacao, temos: educacao formal, nao
formal e informal.

A educacédo formal tem na escola o seu principal agente. Segundo Chagas

(2002), esse tipo de educacdo se caracteriza por ter reconhecimento oficial, ser
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oferecida nas escolas e apresentar cursos com niveis, graus, programas, curriculos

e diplomas.

Em contraposicdo, had a educacdo informal, popularmente chamada de

“‘escola da vida”, onde ha o aprendizado a partir da convivéncia, sem espacos

delimitados nem curriculos.

Na educagdo informal, ndo h& lugar, horarios ou curriculos. Os
conhecimentos sdo partilhados em meio a uma interacdo sociocultural que
tem, como Unica condicdo necesséaria e suficiente, existir quem saiba e
guem queira ou precise saber. Nela, ensino e aprendizagem ocorrem
espontaneamente, sem que, na maioria das vezes, 0s préprios participantes
do processo deles tenham consciéncia. (GASPAR, 2002, p. 173).

Alguns autores consideram o0s termos "educacdo nao formal" e "educagéo

informal” como sindnimos, porém ha aqueles que percebem a necessidade de

diferencia-los (GOHN, 2006). Essa diferenciacdo é importante para o escopo do

projeto de divulgacdo cientifica ora analisado, porque o Projeto Cientista Mirim &

uma iniciativa que envolveu uma intencionalidade, um planejamento e teve um

publico-alvo definido. Segundo Marandino et al. (2004):

[...] 2 educacéo ndo formal se caracteriza por qualquer atividade organizada
fora do sistema formal de educacéo, - operando separadamente ou como
parte de uma atividade mais ampla — que pretende servir a clientes
previamente identificados como aprendizes e que possui objetivos de
aprendizagem. (MARANDINO et al., 2004, p. 6).

Sendo assim, o projeto desenvolvido pela Fiocruz/PR se enquadra como uma

iniciativa de educacao nédo formal, a exemplo da educacéo que ocorre em museus.

Albagli (1996) ressalta que a divulgacao cientifica acompanha a propria

histéria da ciéncia e tecnologia e pode ser orientada com diferentes objetivos:

Educacional: o objetivo central € a ampliacdo do conhecimento para o
publico leigo. Esse tipo de divulgacdo cientifica também tem o
objetivo de estimular a curiosidade e apresentar elementos
importantes da cultura cientifica.

Civico: nesse tipo de divulgacdo cientifica, o ponto central € o
desenvolvimento de uma opinido publica, ou seja, ha a preocupacéo
da formacdo do pensamento critico a respeito de situacdes
especificas da comunidade.

Mobilizacdo popular: ocorre quando a divulgagdo cientifica

instrumentalizard a populacdo na formulacéo de politicas publicas.
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No Projeto Cientista Mirim, os pesquisadores se dispuseram a levar a ciéncia
até a escola, permitindo que os alunos pudessem compreender melhor o que é
ciencia, como é o0 processo cientifico e vivenciassem diversas praticas
(experimentos e investigacdes). De acordo com essas caracteristicas, o Projeto
Cientista Mirim enquadra-se como educacional.

Espaco
formal

Projeto

Cientista
mirim

Educacao Objetivo
nao formal educacional

Figura 3 — Caracteristicas do Projeto Cientista Mirim no cenério da divulgacgao cientifica
Fonte: Autoria propria

Muito mais do que “compartimentalizar” as diferentes iniciativas, Albagli
(1996, p. 397) orienta que esse conjunto de conceitos e de definicbes ...]
proporciona uma ideia das amplas possibilidades das atividades de divulgagéo
cientifica”. Desse modo, é possivel ter no ambiente escolar diferentes iniciativas de
divulgacdo cientifica, assim como transformar os espacos ndo formais em uma
verdadeira ampliacdo da propria escola. Acima das categorizac¢des rigidas, portanto,
é fundamental lembrarmos que:

[...] quanto mais rica a vivéncia sociocultural proporcionada a uma crianga,
maior a capacidade linguistica, verbal e simbdlica que ela serd capaz de
adquirir e maior o acervo cognitivo de percepc¢des sensoriais que ela podera
acumular. E isso pode acontecer na escola e fora dela, em casa, nas ruas,
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nos parques e, € claro, em museus e centros de ciéncias, onde essas

instituicbes houver. (GASPAR, 2002, p. 181).
Dessa maneira, reforca-se a concepcao de que a educacédo formal e a nao
formal podem ser complementares e enriquecidas mutuamente em termos de

praticas e de pesquisas, pois atuam com 0 mesmo objetivo: educar.

1.1.3 Desafios ao se divulgar ciéncia

No contexto da divulgagcdo cientifica, € relevante a analise sobre as
dificuldades dos pesquisadores em atuar como divulgadores da ciéncia, bem como
sobre os fatores intrinsecos que motivam o0s pesquisadores a participar de um
projeto de divulgacéo cientifica. A motivacdo pessoal do pesquisador nessa tarefa
esta, muitas vezes, relacionada a experiéncias que foram decisivas para o seu

prosseguimento na carreira cientifica, como, por exemplo:

Lembro-me ainda hoje do meu primeiro dia de aula de Ciéncias. Na escola
publica que frequentava, Ciéncias era uma disciplina dada na 5% série. Eu
tinha 11 anos recém-feitos e guardo na memdéria os sentimentos de
entusiasmo e alegria quando a professora nos contara que a matéria era
constituida por atomos e moléculas. [...]. Tentando reconstruir o processo
que desencadeara aqueles sentimentos, creio que o desvendar de um
mundo novo (o dos atomos e moléculas) por trds do mundo velho (aquele
percebido pelos sentidos) estava na base de tudo o que ocorrera. O prazer
de contemplar uma boa explicacdo sobre algo que naquele momento
parecia a principal intriga a assolar o meu intelecto foi, certamente, decisivo
na minha opcdo pelas ciéncias e pela atuacao profissional na educagéo
cientifica. (PIETROCOLA, 2004, p. 119).

E natural considerar que cada pesquisador traga uma bagagem pessoal que
sera refletida nas acdes didaticas que ele propuser. Essa carga intrinseca, que tem
raiz na acao voluntaria do pesquisador, permeia a prépria ciéncia e pode fazer parte
do processo educativo, mas ndo exime a necessidade de busca permanente por
melhorias, por fundamentacdo e por preparo para a atuagcdo como agente na
divulgacao cientifica. Nesse sentido, é possivel aqui fazer um paralelo com a

educacédo formal, que também exige formacédo permanente.

A criacdo de novos instrumentos e a busca de fundamentagcédo sdo parte
integrante e permanente tanto da atividade dos educadores — e, de certa
forma, pesquisadores - desenvolvida na escola quanto da de outros
pesquisadores que podem assessora-la. (DELIZOICOV et al., 2011, p. 292).
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O pesquisador geralmente estd habituado a participar de acdes de
comunicacdo cientifica que se diferenciam da divulgacdo cientifica porque ocorre
entre seus proprios pares (BUENO, 2010). Nesses espacos de intercambio, a forma
mais familiar de apresentar a ciéncia é por meio de artigos cientificos. Quando os
cientistas atuam na divulgacéo, € possivel esperar que a forma textual também seja
a maneira mais familiar de aproximacao com a sociedade. Marandino et al. (2004),
entretanto, destacam que a divulgacao cientifica pode ser compreendida de maneira
mais ampla do que textos que aproximam a comunidade cientifica e o publico leigo.
Ao extrapolar a dimensédo textual, entdo se avanca para espacos nao formais de
divulgagdo, como museus, mostras e projetos, e, nesses espacos, surge O

importante papel do divulgador da ciéncia.

O perfil ideal do divulgador da ciéncia tem sido tema de discussédo e
diferentes tendéncias se delineiam. Por um lado, defende-se que o proprio
cientista deve se ocupar da divulgacao, seja pela sua “natural” competéncia,
seja por um compromisso em compartilhar o0 conhecimento que produz com
aqueles que o financiam, ou seja, a sociedade. (MARANDINO et al., 2004,

p. 2).

Vale destacar a expressdo “natural” competéncia, colocada entre aspas
porque o cientista detém o conhecimento e seria a pessoa mais capacitada para
comunicar e compartilhar esse conhecimento com o publico leigo. E, entretanto,
reconhecido que essa competéncia envolve a habilidade em transformar esse
conhecimento para que seja compreendido por todos, o que ndo € uma tarefa facil.
Em termos de responsabilidade, os autores supracitados colocam que a divulgacéo
cientifica faz parte do trabalho do pesquisador, ainda que outros profissionais, como
jornalistas, possam atuar em iniciativas que aproximam a sociedade e a ciéncia. A
guestao da necessidade da participacdo de pesquisadores/cientistas em projetos de
divulgacao cientifica coloca em discussdo se essa acdo depende da vontade do
pesquisador (voluntaria ou facultativa) ou se deve ser obrigatdria, como parte do
retorno a sociedade. No Brasil ja existem iniciativas publicas para tornar a

divulgacao cientifica obrigatoria.

A ciéncia e os cientistas precisam ir até onde os jovens estdo. Esse € um
passo essencial para melhorar a divulgagéo cientifica no pais e estimular os
estudantes a abracarem a carreira de pesquisa’. O fisico e astrdnomo
Marcelo Gleiser sugeriu, no Senado, que se passe a exigir que alunos de
graduacgdo e pos-graduacdo dediquem um determinado nimero de horas

! Aqui cabe a ressalva de que a divulgacéo cientifica tem como objetivo primordial de apresentar
a ciéncia como cultura e ndo o de visar a formacao de cientistas.
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por més para participagdo em eventos em escolas publicas, para que falem
aos estudantes sobre como é a vida do cientista. (SENADO, 2012, p. 53).

Essa proposta, feita em 2012 e aprovada em forma de projeto de lei pelo
Senado em 2015 (Projeto de Lei — PLS 224/2012), indica que os estudantes
bolsistas precisam desenvolver, em carater obrigatério, acbes de divulgacéao
cientifica na educacéo basica. Ainda que essa realidade esteja longe de acontecer
de maneira efetiva, é emergente a necessidade de acompanhamento das iniciativas
de divulgacéo cientifica, que devem receber suporte didatico para tornar significativo
esse contato com a educacao basica.

Outra preocupacdo presente na divulgacdo cientifica é a dificuldade de
superacédo da especializacdo. Gusdorf (2006) alerta que o especialista é aquele que
sabe cada vez mais sobre um dominio restrito, portanto, a especializacdo pode
tornar esse conhecimento cada vez mais isolado, tornando dificil a necessaria

transposicao didatica nos processos de divulgacao cientifica. Por isso o autor afirma:

A exigéncia da interdisciplinaridade, ao contrario, pde em curso uma tarefa
compensadora. Em oposicdo aqueles que tomam a tangente para se
enterrarem nos desertos da especializacdo, a nossa época tem
necessidade de instigadores da inteligibilidade, preocupados em podr em
evidéncia o centro de gravidade, em fungdo do qual, de século em século,
se opera o reagrupamento das significacdes do conhecimento. (GUSDORF,
20086, p. 19).

A superacdo da especializacdo para tornar o conhecimento acessivel ao
publico leigo chega a ser uma barreira na acdo do pesquisador, que geralmente se
sente inseguro para entrar em contato direto com alunos da educacdo basica.
Como, entdo, esperar que 0s especialistas tenham o conhecimento didatico e
metodoldgico para realizar a divulgacao cientifica? Nesta pesquisa apresentaremos
algumas solucBes colaborativas, pautadas no compartiihamento de saberes, em
uma viséo interdisciplinar. Essa visdo se contrap0e ao isolamento da carreira
cientifica, como explicitado anteriormente, e se coaduna mais com as demandas

emergentes de diversos processos educativos.

1.2 TRANSPOSICAO DIDATICA E A DIVULGACAO CIENTIFICA

Todo evento didatico que tenha como pressuposto 0 ensino e a aprendizagem

“[...] se constitui dialeticamente com a identificagcdo e a designagdao dos saberes
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como conteudos a ensinar” (CHEVALLARD, 1998, p. 39), ou seja, h4 um trabalho
gue considera primordialmente o objeto do saber, devendo este se tornar objeto de

ensino. Esse trabalho recebe a denominacao de "transposicao didatica”.

Um contelddo de saber que tenha sido designado como saber a ensinar
sofre um conjunto de transformacdes adaptativas que véo torna-lo apto a
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que transforma um
objeto do saber a ensinar em objeto de ensino é chamado de transposicao
didatica. (CHEVALLARD, 1998, p. 39, traducado nossa).

A teoria de Chevallard também trouxe a reflexdo sobre a importancia dos
saberes presentes na sala de aula. De acordo com esse autor, o sistema didatico

possui trés pontos principais: o saber (S), o professor (P), o aluno (A).

saber

P A

professor aluno

Figura 4 — Sistema didatico de acordo com Chevallard
Fonte: Autoria prépria

Assim, Chevallard lanca um novo olhar sobre a relacdo que se estabelece em
sala de aula, colocando o saber como um ponto a ser problematizado. A escolha dos
saberes e a maneira como esses saberes chegam até os alunos séo fatores tédo

importantes quanto a figura do professor e a dos alunos.

1.2.1 O processo de transposicdo didatica

De acordo com Chevallard (1998), esse processo da transposi¢ao didatica —
TD se evidencia em trés etapas: o saber de referéncia (nesse caso, saber cientifico)
€ transposto em saber a ensinar (presente nos curriculos e nos materiais didaticos),

para entdo chegar ao saber ensinado (sala de aula).
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Saber a Saber

ensinar ensinado

Figura 5 — Etapas do processo de transposicédo didatica
Fonte: Autoria propria

A transposicdo didatica € um processo que faz parte do dia a dia da escola,
ainda que o professor raramente tenha acesso ao conhecimento cientifico e
geralmente faca a Ultima etapa de transposicdo (saber a ensinar para saber

ensinado) usando como ferramenta principal o livro didatico.

E importante refletir que no processo de transposicdo didatica —
considerando a distancia entre o saber cientifico, o saber a ensinar e o
saber ensinado — o professor nem sempre (quase nunca, na verdade) tera
acesso ao saber original, mas a sua adaptacdo/deformacdo, através dos
manuais de ensino e livros didaticos, e ainda sera responsavel por mais
uma etapa nessa adaptacdo, que acontecera no seio da relacdo didatica e
que Chevallard chamou de trabalho interno de transposicdo didatica.
(MENEZES, 2004, p. 24).

Brito Menezes (2006) destaca dois momentos que ocorrem nesse processo: a

transposicao didatica externa e a transposicao didatica interna.

e Transposi¢do didatica externa: E a primeira etapa da TD, entre o saber
cientifico e o saber a ensinar. Na educacéo formal, essa etapa é regulada
pela "noosfera’, a esfera do pensamento humano e das relagbes sociais.
Esse termo, cunhado por Chevallard, denomina essa instituicdo invisivel
composta por todos aqueles que influenciam os programas curriculares e
materiais didaticos. Segundo Menezes (2005), a noosfera “[...] € composta,
em geral, por cientistas, educadores, professores, politicos, autores de livros

didaticos, pais de alunos, entre outros” (p. 393).

e Transposicdo didatica interna: E a segunda etapa da TD, entre o saber a
ensinar e o saber ensinado. Representa a interagdo entre professor e aluno,
ou seja, quando o professor ira mediar o saber a ensinar com o que

realmente é ensinado (saber ensinado).
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Saber a Saber

ensinar ensinado

Transposic¢do didatica interna

Transposicdo didatica externa

Figura 6 — Transposigao didatica interna e externa
Fonte: Autoria propria

Em um processo de producdo de material didatico temos um enfoque na
primeira etapa de transposicdo didatica, a chamada transposicao didatica externa.
De forma especifica, a producdo de material didatico no Projeto Cientista Mirim faz
parte, portanto, da primeira etapa da transposicdo didatica, do saber cientifico
(pesquisa realizada na Fiocruz/PR), para o saber a ensinar (escolha dos temas e

preparacao dos roteiros das vivéncias).

1.2.2 Transposicao didatica e a divulgacao cientifica

Toda acéo de divulgacéo cientifica promove a popularizagdo da ciéncia, ou
seja, traz para, o publico em geral, conhecimentos que fazem parte do universo
cientifico. Segundo Mueller (2002), esse processo ndo € simples, pois envolve
conhecimentos que estdo alheios ao cotidiano do pesquisador.

A verdade é que o processo de popularizacdo do conhecimento cientifico
nada tem de simples. Sob o ponto de vista estritamente técnico, a
dificuldade mais visivel estda em reduzir conceitos complexos, que
demandam dominio de conhecimento e linguagem especializada, a uma
linguagem compreensivel para pessoas sem treinamento especifico. Na
transposi¢cdo, que com frequéncia é feita com o uso de metéaforas e
analogias, a possibilidade de ocorréncia de algum tipo de distor¢do
involuntéria é grande. Como toda traducéo, nunca serd inteiramente fiel ao
original. Alguns cientistas consideram impossivel a popularizacdo sem
algum tipo de distor¢do. (MUELLER, 2002, p. 2).

Marandino et al. (2014) ndo colocam essas adaptacbes como distor¢des ou
erros, mas como parte do processo de adaptacdo para que 0s objetivos da

popularizacéo da ciéncia sejam atingidos.

Em linhas gerais, podemos afirmar que existem diferencas significativas
entre o conhecimento produzido pelos grupos de pesquisa nos centros de
investigacao cientifica e aquele conhecimento que aparece nos livros
didaticos, nas atividades e explicacdes do professor, nas exposicdes e
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materiais educativos dos museus e nos materiais de divulgacgéo cientifica de
revistas e jornais. Essas diferencas sdo entendidas hoje ndo como meras
distorcbes ou erros, mas como parte de um complexo processo de
adaptacdo do conhecimento com a finalidade de que seja compreendido
pelo publico-alvo dessas acbes. Este processo de simplificacdo e
adequacdo do conhecimento com fins de ensino e aprendizagem é
denominado de transposicao didatica. (MARANDINO et al., 2014, p. 4276).

Ainda que as distor¢Bes facam parte do processo de transposigéo didatica, é
preciso ter cuidado para que o conhecimento ndo perca a sua esséncia e que erros
conceituais (ou inducfes) nao sejam gerados.

A transposicdo didatica evidencia e se relaciona com o saber de referéncia,
porém a mediacdo desse saber ndo pode ocorrer de maneira descontextualizada,
transmitindo uma ideia da “ciéncia pronta”. Como comentado anteriormente, o
processo de transposicao didatica se inicia no saber cientifico, por isso as producdes
que enfocam o saber a ensinar podem ter no cientista uma importante face de
interlocugcé&o com a sociedade.

Parece haver, na comunidade cientifica, consenso sobre a necessidade dos
cientistas se dedicarem a produzir "simplificac6es apropriadas" do resultado
de suas pesquisas, ao nivel do cidaddao comum. No entanto, apesar desta
atividade educacional ser considerada muito necessaria, é também vista
como uma atividade de baixo status para um cientista, um desvio do esforgo
do pesquisador, cujo interlocutor ideal é outro cientista, capaz de dar-lhe o
crédito e o reconhecimento, e ndo o leigo, incapaz de entendé-lo. A utopia
da tarefa emerge de uma contradicéo: expressar em linguagem simples e
compreensivel conceitos complexos que demandam linguagem

especializada, sem perder nada de importante no processo. (MUELLER,
2002, p. 3).

Aqui cabe retomar o importante papel do divulgador da ciéncia, papel que
pode (e deve) ser exercido pelo cientista. Essa “obrigatoriedade” esta relacionada a
oportunidade de o cientista devolver algo a sociedade. Além disso, a divulgacéo
cientifica representa um canal importante para que a populacdo tenha a visao de
ciéncia que ndo é absoluta e inquestionavel, mas esta em constante mudanca, para
uma visdo mais realista do cientista (longe da visdo estereotipada) e, ainda, para
expor o contexto da producao cientifica no Brasil.

Segundo Nascimento (2004), a maneira de se apresentar o conhecimento
cientifico esta inserida em um contexto que pode levar ao alcance de um objetivo
maior: apresentar a ciéncia como uma atividade humana, descaracterizando-se
assim uma visao elitista, inacessivel ou ainda uma imagem individualista do

cientista. Na transposicao didatica, sobretudo na divulgacao cientifica, a relagdo com
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o saber cientifico se constitui em uma oportunidade de incluir o aluno no processo e
na cultura cientifica in loco, sem mediacdo ou com a mediacao direta daquele que
esta posicionado como produtor de conhecimentos.

De acordo com Vogt (2003, p. 2), a expressao cultura cientifica carrega a
ideia de que o “...] processo que envolve o desenvolvimento cientifico € um
processo cultural, quer seja ele considerado do ponto de vista de sua producao, de
sua difusdo entre pares ou na dinamica social do ensino e da educac¢éao, ou ainda do
ponto de vista de sua divulgacdo na sociedade para o estabelecimento das relacdes
criticas necessarias entre o cidaddo e os valores culturais, de seu tempo e de sua
histéria”.

Considerando que o conhecimento e a cultura cientifica estdo imersos em um
contexto ou entorno, é fundamental conhecer o publico-alvo e procurar se relacionar
com ele. Esse é um quesito importante para qualquer iniciativa de ensino, incluindo
a divulgacéo cientifica. Esse vinculo com o publico-alvo deve estar expresso na
identidade visual, passando pela linguagem e, principalmente, pelo significado que o
conhecimento tem.

Delizoivoc (2011), por sua vez, indica que essa também é uma dificuldade da
educacdo formal e indica que uma das fragilidades do sistema didatico € que
sabemos pouco sobre nossos alunos: quem sdo, 0 que esperam, O que 0S

preocupa, como aprendem e como podem vir a ter prazer na aprendizagem.

A gente esquece que ja teve 12, 13, 14 anos... Ou quando nos lembramos,
€ para dizer quanto éramos diferentes de nossos alunos, como
conseguimos superar todas as adversidades para chegar aonde estamos
com nosso esforco e como eles ndo querem nada, ndo vao ter nada
mesmo.

Esquecemos a ansiedade que sentiamos em relagdo a nossa capacidade
de aprender [...]. (DELIZOICOV et al., 2011, p. 118).

Prewitt (1982) indica a falta de relacdo com o publico-alvo nos processos de
popularizacéo da ciéncia, pois, segundo ele, a sociedade sabe mais sobre a ciéncia
do que os cientistas sabem sobre a sociedade em geral.

Ha ainda outras dificuldades presentes em um evento didatico, entre elas
destacamos os esforcos necessarios para que haja uma dindmica interessante entre

o divulgador da ciéncia e o publico.

[...] ficou evidente a eficiéncia da interacdo verbal desencadeada por
provocacdes, questbes que estimulavam os alunos a pensar e a manifestar-
se. Quando acompanhadas de demonstracbes experimentais, essas
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guestdes despertavam enorme interesse, tornando as aulas movimentadas,
alegres e produtivas. Ndo me refiro a pirotecnia ou a efeitos especiais
cinematograficos. A questdo e a demonstracdo podiam ser extremamente
simples: se eu soltar essa tira de papel ou esse apagador ao mesmo tempo,
guem cai primeiro? E se a tira de papel estiver em cima do apagador? E ao
lado? (GASPAR, 2002, p. 175).

Esse mesmo autor ressalta que a experiéncia que teve na educacdo nao
formal demonstrou que envolver o aluno na aula, de maneira interativa, dinamica e
pratica, se mostrou uma importante estratégia didatica “[...] ao contrario de
perguntas tedricas — em relagcdo as quais a resposta é quase sempre um siléncio téo
constrangedor que os professores costumam respondé-las logo depois que as
formulam” (GASPAR, 2002, p. 175).

De fato, a maneira como se dialoga a fim de tornar o processo envolvente nao
é tarefa facil, mas é fundamental para que haja um acompanhamento do que Paulo
Freire (2015) chama de “movimento do pensamento”, ou seja, do caminho mediado

pelo professor para que os objetivos didaticos sejam atingidos.

O fundamental é que professor e alunos saibam que a postura deles, de
professor e alunos, é dialégica, aberta, curiosa, indagadora e néo
apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que alunos
se assumam epistemologicamente curiosos.

Neste sentido, o bom professor € o que consegue, enquanto fala, trazer o
aluno até a intimidade do movimento de seu pensamento. Sua aula é assim
um desafio e ndo uma “cantiga de ninar’. Seus alunos cansam, nao
dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de seu
pensamento, surpreendem suas pausas, suas duavidas, suas incertezas.
(FREIRE, 2015, p. 83-84).

A educacao nédo formal, a exemplo da educacéao formal, traz uma relacéo forte
de ensino-aprendizagem, portanto, “...] quando falamos de educacédo formal ou ndo-
formal ndo se trata de dar crédito a uma ou a outra, mas sim de co-relaciona-las
para que possam interferir juntas em um processo de formacédo intelectual,

consciente e critico do ser humano” (SOUZA, 2008, p. 3121).

1.3TRIADE DE GOWIN E A IMPORTANCIA DO MATERIAL DIDATICO

O processo de aprendizagem ja foi discutido por inUmeros pensadores. Para
Ausubel — tedrico que propds a teoria da aprendizagem significativa,
complementada por Novak —, 0 mais importante € considerar aquilo que o aluno ja

sabe.
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O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que
o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus
ensinamentos. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. IlI).

A esséncia da aprendizagem significativa, portanto, € que as ideias
apresentadas estejam relacionadas ao que aluno ja sabe (conhecimentos de
subsuncores, ou seja, de subsuncéo). Assim, as ideias precisam ser relevantes e se
ancorar em algo que ja tenha significado para o aluno — uma imagem, um simbolo,
um conceito ou uma frase. A medida que ocorre a aprendizagem significativa, esses
subsuncores vao se tornando cada vez mais elaborados e capazes de ancorar
novas informacodes.

Além da presenca de subsuncores, Ausubel (2000) destaca, como um fator
determinante na aprendizagem, que o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo, ou seja, que desperte o interesse dos alunos e que esteja relacionado

aos subsungores.

Uma das condigbes para a ocorréncia de aprendizagem significativa,
portanto, € que o0 material a ser aprendido seja relacionavel (ou
incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e
nao literal. Um material com essa caracteristica é dito potencialmente
significativo. (MOREIRA, 2014, p. 164).

Ausubel (1980) coloca que a condicdo para um material ser
potencialmente significativo € que o material ndo seja arbitrario e esteja relacionado
a estrutura cognitiva dos alunos. Em outras palavras, é preciso ter uma conexao
para que o conhecimento seja significativo. Deve existir uma base adequada para
relacionar esse conhecimento de forma ndo arbitraria as ideias especificamente
relevantes. O segundo critério para que o material seja potencialmente significativo
diz respeito a relacdo substantiva, também chamada nao literal, que indica a
capacidade de agrupar simbolos (significados) equivalentes (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Além do material potencialmente significativo, Ausubel também indica uma
segunda condicdo para que a aprendizagem significativa ocorra: o aluno precisa ter
disposicéo para aprender.

Novak trabalhou junto com Ausubel e ampliou a teoria da aprendizagem
significativa ao evidenciar a interligacdo de pensamentos, de sentimentos e de
acbes no processo de aprendizagem (MOREIRA, 2014). Segundo Novak, ha trés

condicbes para que a aprendizagem significativa ocorra: 1) disposicdo para
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aprender, 2) materiais potencialmente significativos e 3) algum conhecimento
relevante.

Novak também se valeu de um conceito cunhado por Schwab em 1973,
conceito que coloca os elementos do fendmeno educativo como “lugares-comuns”.

Moreira (2014) traduz essa ideia de aprendizagem como:

“[...] alguém (aprendiz) aprende algo (adquire conhecimento) interagindo
(trocando significados) com alguém (professor) ou com alguma coisa (um
livro ou um programa de computador, por exemplo) em um certo contexto
(em uma escola, uma sociedade, uma cultura, um regime politico).
(MOREIRA, 2014, p. 176).

Novak indica ainda cinco elementos presentes em qualquer evento educativo:
aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliagdo. Esses elementos predizem
uma relagao de troca de significados e de sentimentos.

A teoria de Gowin se relaciona as teorias de Ausubel e de Novak ao propor o
compartilhamento de significados como objetivo central em um evento educativo
(GOWIN,1981). Na visédo desse autor, o compartilhamento envolve trés elementos:

professor, aluno e materiais educativos.

J Contgxro

Significados
compartilhados

contaxto

Mat.
Educativos

Professor

Figura 7 — A aprendizagem significativa na viséo interacionista social de Gowin.
Fonte: Moreira (2006)

O ponto comum entre as trés teorias de aprendizagem — Ausubel, Novak e
Gowin — é a centralidade do evento educativo e os seus significados. Moreira (2014)
reconhece que essas teorias formam um corpo teorico coerente sobre aprendizagem
e ensino, e também adequado como referencial para o dia a dia da sala de aula,

pois sao visdes complementares, ainda que tenham enfoques diferenciados.
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1.3.1 Material didatico na triade de Gowin

No modelo de ensino de Gowin, também conhecido como "triade de Gowin",

os trés componentes: aluno, professor e materiais educativos estdo presentes e

interagem para o compartilhamento de significados. Moreira (2003, p. 168) destaca

que, “[...] em uma situacdo de ensino, o professor atua de maneira intencional para

mudar significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do

curriculo”. Segundo Gowin (1981), o ensino se consuma quando o significado do

material que o aluno capta é o significado que o professor pretende que esse

material tenha para o aluno. Isso indica que a constru¢cdo do conhecimento € um

processo de mao dupla entre professores e alunos, entre professores e materiais

didaticos e entre alunos e materiais didaticos. O resultado dessa interacdo € o
compartilhamento de significados.

O professor apresenta ao aluno os significados j& compartilhados pela

comunidade a respeito dos materiais educativos do curriculo. O aluno, por

sua vez, deve devolver ao professor os significados que captou. Se o

compartilhar significados ndo é alcancado, o professor deve, outra vez,

apresentar, de outro modo, os significados aceitos no contexto da matéria

de ensino. O aluno, de alguma maneira, deve externalizar novamente 0s
significados que captou. (MOREIRA, 2014, p. 186 e 187).

A ideia central de Gowin, portanto, € que o saber deve estar contido em um
material didatico potencialmente significativo e para que isso ocorra é preciso que 0s
significados entre aluno e professor sejam os mesmos. O professor precisa ensinar
algo que faca sentido para o aluno e o material didatico precisa expressar esse
compartilhamento de significados. O material didatico é, portanto, um elemento que
merece ser problematizado em um evento educativo. Mais do que isso, é preciso
entender como esse material pode ser potencialmente significativo.

Borges (2000) realizou um projeto de producdo de material didatico com
professores de graduacao de Ciéncias Bioldgicas e defende a concepcédo de que o
material didatico € expressao visivel do processo de mediacdo pedagogica. Esse
mesmo autor indica o uso de um conceito de material didatico que privilegia essa

concepgao.

Por isso, um conceito de material didatico precisa indicar que tipo de auxilio
ele pode prestar, para quem, como e com que objetivos. Ou seja, 0 conceito
deve expressar ou articular-se com o contexto de sua utilizacdo. Isto
significa que: material didatico ndo é o suporte fisico — por exemplo, o filme,
o papel, a fita de video, etc.; [...] material didatico é expresséo da relacédo



35

forma/contetdo, definidos a partir de concepgdes de ensino e
aprendizagem. (BORGES, 2000, p. 180).

Retoma-se o conceito de que, quando se menciona a producdo de um
material didatico, é preciso pensar qual é a finalidade desse material, que tipo de
suporte ele ira ofertar e quem ira utiliza-lo. Essa concepcéo, apesar de ampla,
privilegia uma visdo de material didatico que esta vinculada ao seu contexto de uso
e que, ainda, expressa um vinculo com o publico-alvo. Nesse viés, percebe-se que €
uma Vvisdo que se encaixa com a teoria de Gowin e se mostra aplicavel no contexto
da divulgacéao cientifica. Isso significa assumir que o material didatico ndo é auxiliar
e interfere na relacéo professor-aluno-saber. Por essa razdo, no modelo de Gowin, o
material didatico é colocado como expressdo do saber a ensinar e dos significados
entre alunos e professores.

Nesta pesquisa, o material didatico sdo os roteiros utilizados nas vivéncias e a
intencdo € que esses roteiros expressem o0s objetivos da iniciativa de divulgacéo
cientifica, o objeto de estudo a ensinar, a relacdo com o publico-alvo e, ainda,
colaborem no processo de divulgagéo cientifica.

1.3.2 Aluno e professor no compartilhamento de significados

Se considerarmos o material didatico como expressdo da concepcao de
ensino e aprendizagem, é preciso pensar nas concep¢des que estdo presentes na
mediacdo pedagogica realizada pelo professor. Quando tratamos de divulgacéo
cientifica, a mediacdo esta em um contexto em que geralmente ndo ha formacéo na
area de educacao para a atuacao. Carvalho (2004) alerta que essa € uma situacéo

presente, até mesmo na educacao formal.

[...] nAo podemos mais continuar ingénuos sobre como se ensina, pensando
gue basta conhecer um pouco o contelddo e ter jogo de cintura para
mantermos 0s alunos nos olhando e supondo que enquanto prestam
atencao eles estejam aprendendo. (CARVALHO, 2004, p. 1).

Isso ndo indica que a busca por uma aprendizagem significativa em um
evento didatico precise ser enfadonha ou dificil, mas, acima de tudo, precisa ser

prazerosa.

Tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula num
desafio prazeroso é conseguir que seja significativa para todos, tanto para o
professor quanto para o conjunto de alunos que compdem a turma.
(DELIZOICOV et al., 2011, p. 153).
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Enquanto evento didatico, € importante realizar paralelos com a educacao
formal e, por isso, o uso de referenciais teoricos e de teorias de aprendizagem é
valido também na educacédo nao formal. De uma forma ou de outra, ha algumas
especificidades que marcam a relacéo entre professor-aluno-material didatico. Uma
delas é o contexto. Ndo somente o contexto social e historico, mas também o
contexto de vida, ou seja, 0s interesses de cada publico-alvo.

Particularmente no caso de adolescentes, ndo se pode esquecer que, além
do universo partilhado com o grupo mais amplo a que pertencem — a familia
e o setor social de origem -, também partilham visées de mundo e valores

proprios de sua faixa etaria, marcada em nossa sociedade pelo carater de
transicdo para a vida adulta. (DELIZOICQV et al., 2011, p. 136).

Aqui se retoma a importancia acerca do conhecimento sobre os alunos ou, no
caso da divulgacdo cientifica, do publico-alvo. O “como ensinar”, portanto, ndo é
composto de uma féormula magica, mas passa por muitas outras indagacfes, como:
“a quem vou ensinar’, “em que contexto acontecera”, “o que € importante que seja
ensinado”, “o que o aluno espera aprender” e “qual material usarei na mediagao”. Na
aprendizagem  significativa, o resultado desses questionamentos € o0
compartilhamento de significados.

Watanabe e Kawamura (2015) analisaram uma iniciativa de levar os alunos
ao convivio de pesquisadores na pratica real dos laboratorios. Os professores
envolvidos se preocuparam com essa dinAmica e as pesquisadoras perceberam
que:

Para os professores, a aprendizagem dos conceitos que antecede a visita
torna-se importante para o aprimoramento dos saberes dos estudantes.
Nesse sentido, mais uma vez, a visita aparece como um importante espaco
de aprendizagem de conhecimentos, sendo o laboratério a oportunidade de
aprofundar e refinar sua visdo sobre o que foi aprendido anteriormente no
ambito escolar. (WATANABE; KAWAMURA, 2015, p. 222).

Esse € um exemplo da importancia da correlacédo entre a educacéo formal e a
nao formal. De fato, a falta de conhecimento dos alunos em uma iniciativa de
divulgacao cientifica pode ser um obstaculo e por isso é preciso pensar em alguma
estratégia que possa melhorar essa dinamica. No caso acima citado, os professores
perceberam a necessidade de trabalhar conhecimentos prévios que seriam

fundamentais para a visitagao.
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Nessa abordagem tedrica, buscou-se reforcar trés pontos fundamentais: a
divulgacao cientifica, a transposicdo didatica e a importancia no material didatico.
Esses temas se inter-relacionam e estéo presentes no Projeto Cientista Mirim, objeto
de andlise desta pesquisa. Dessa forma, € necessario entender os tipos de
divulgacéo cientifica e as dificuldades enfrentadas pelos divulgadores da ciéncia
para pensar em como trazer esse conhecimento para a sociedade em geral. Esse
processo ndo é simples e depende de um trabalho, chamado de transposicao
didatica. Se pensarmos na transicdo do saber cientifico ao saber a ensinar,
estaremos pensando também em quais as motivacdes e a metodologia para realizar
esse primeiro momento da transposi¢ao didatica, ou seja, quais sdo os significados
que pretendo expressar. Esses significados precisam encontrar correspondentes
nos alunos e também nos materiais didaticos, aqui expressos pelos relatérios que

serdo utilizados nas vivéncias.
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2 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DO MATERIAL
DIDATICO

Nesta pesquisa, 0s dados coletados sdo predominantemente descritivos.
Além disso, consideram-se as concepc¢fes e 0s pontos de vista dos participantes,
valorizando o seu significado intrinseco. De acordo com Ludke e André (1986),
essas caracteristicas configuram a pesquisa qualitativa.

Conforme comentado anteriormente, 0 objetivo desta pesquisa é analisar as
interacdes e as mediacfes presentes em um projeto de divulgacdo cientifica,
visando a producao de um material didatico potencialmente significativo.

O projeto de divulgacéao cientifica analisado, como ja informado, foi o Projeto
Cientista Mirim, que teve a sua primeira edicdo em 2015 e a segunda edicdo em
2017. A pesquisa se desenvolveu a partir da analise da primeira edi¢cdo do projeto,
visando a producdo de um material didatico potencialmente significativo para ser

utilizado na segunda edicéo, ocorrida em 2017.
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Figura 8 — Linha do tempo do Projeto Cientista Mirim
Fonte: Autoria préopria
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Note-se que a andlise do Projeto Cientista Mirim ocorreu a partir da sua
primeira edicdo, sendo que n&o houve nenhuma interferéncia nas duas etapas
anteriores ao projeto (contato com a escola e preparacdo das vivéncias). O
desenvolvimento da pesquisa ocorreu em duas etapas:

A primeira etapa concentra as vivéncias na Fiocruz e buscou analisar as
expectativas e as ideias dos estudantes e dos pesquisadores para delinear alguns
fatores preponderantes no processo de divulgacdo cientifica. Nessa etapa foram
aplicados questionarios semiabertos com os alunos no primeiro e no ultimo dia do
projeto, questionarios semiabertos aplicados com os pesquisadores apds o projeto e
entrevistas com questiondrio semiestruturado realizadas com os pesquisadores. As
sete vivéncias cientificas propostas pelos pesquisadores na primeira edicdo do
projeto também foram analisadas, pois foi relevante a compreenséo da escolha dos
temas e o desenvolvimento das vivéncias.

A segunda etapa concentra o desenvolvimento do material didatico e
envolveu a combinacao dos dados para a formulacéo da estrutura de um roteiro que
se encaixe no Projeto Cientista Mirim e que represente o compartilhamento de
significados indicados na etapa anterior. A estrutura do material didatico foi apoiada
na teoria de Gowin (1981) e reflete a importancia desse elemento no processo de
aprendizagem.

Destaca-se que essas etapas sdo interdependentes, pois as informacdes
coletadas na vivéncia direcionaram a producdo do material didatico. Essa
caracteristica intrinseca do projeto, portanto, determinou a estruturacdo desta
dissertacdo, como relatério de pesquisa, de dois ciclos metodoldgicos
interdependentes, em que o segundo se alimenta da coleta e analise de dados do

primeiro.

2.1 FIOCRUZ E A ESCOLA: CONTEXTO

A Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) € a mais importante instituicdo de ciéncia
e tecnologia em saude da América Latina. De acordo com o seu site oficial, a misséo
da Fiocruz é “[...] promover a saude e o desenvolvimento social, gerar e difundir
conhecimento cientifico e tecnoldgico, ser um agente da cidadania” (FIOCRUZ,
2017). Fundada em 1900, essa instituicdo centenaria € vinculada ao Ministério da



40

Saude e atualmente realiza mais de mil projetos de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico para o controle de doencas como Aids, malaria, Chagas, dengue,
tuberculose, hanseniase, sarampo, rubéola, esquistossomose, meningites e
hepatites. Distribuidos entre todas as suas sedes, possui 32 programas de pos-
graduacéo stricto sensu.

Entre as unidades presentes no Rio de Janeiro esta o Museu da Vida, um
espaco de divulgacéo cientifica da Fiocruz. A instituicdo também possui diversas
publicacbes e producbes didaticas para esse fim, porém essas iniciativas de
divulgacao cientifica estdo atualmente mais concentradas no Rio de Janeiro.

A unidade da Fiocruz do Parana é chamada de Instituto Carlos Chagas — ICC
e atua como centro de pesquisa gerando conhecimento, produtos e servicos nas
areas de bioquimica, biologia molecular e celular e biotecnologia. Foi fundada em
2009 e, em 2015, ano da primeira edicéo do projeto, a Fiocruz/PR contava com mais
de 200 colaboradores, incluindo 44 servidores.

E nesse cenario que surge o Projeto Cientista Mirim. A partir da motivacgéo
pessoal de uma das pesquisadoras, esse projeto marcou o ponto de partida da
divulgacéo cientifica de forma intencional na unidade da Fiocruz/PR. A motivacao,
de acordo com a apresentacdo do projeto (ANEXO 1), foi descrita da seguinte

maneira;

Atualmente, o cenério do ensino de biologia nos colégios publicos,
geralmente, esta limitado ao livro. As vivéncias cientificas em laboratérios
sdo pouco frequentes devido a falta de materiais e de assistentes para
auxiliar aos professores dessa disciplina. Assim, o projeto Cientista Mirim foi
planificado para estimular o interesse na area de biologia. (FIOCRUZ,
2015).

O Instituto Carlos Chagas esta localizado no bairro Cidade Industrial de
Curitiba (CIC) e fica a 650 metros da Escola onde o projeto de divulgacao cientifica
ocorreu. Como a motivacao do projeto esté relacionada a limitacdo ou auséncia das
aulas préticas, era necessario que a escola vivesse essa realidade. A escola
escolhida, portanto, tinha duas caracteristicas importantes: proximidade e publico-

alvo.
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Figura 9 — Localizacédo da Escola Estadual e da Fiocruz- PR
Fonte: Google Maps

A escola participante estd em uma regido de baixa renda e os alunos estédo
expostos a varios tipos de violéncia.

De acordo com entrevista realizada com a diretora da escola em 2015, cerca
de 50% dos alunos trabalham e, ainda que o trabalho esteja presente na vida de
muitos alunos, essa ndo € a realidade dos alunos envolvidos no projeto, pois a
proposta aconteceu em contraturno e os alunos trabalhadores n&do puderam
participar.

Do total de alunos que prestam vestibular todos os anos, a diretora informou
que cerca de 10% seguem para o Ensino Superior, porém, de acordo com o
questionario aplicado na escola, todos os alunos demonstraram interesse em
continuar seus estudos, ainda que somente um aluno tenha declarado que um dos
pais possuia curso superior.

Para avaliar a presenca de cultura em casa, utilizamos como parametro o

namero de livros e obtivemos o seguinte resultado:
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Figura 10 — Quantidade de livros em casa
Fonte: Autoria préopria

De acordo com os dados, somente um aluno possui um acervo consideravel
de livros (acima de 15), condicdo que sinaliza uma continuagdo da busca pelo
conhecimento em casa. Em contrapartida, 100% dos alunos indicaram que possuem
acesso a internet. A diretora sinalizou, em entrevista, que encontra dificuldades na
continuidade dos estudos em casa, pois 0S pais hao possuem preparo para incentivo
dos filhos e ndo veem o estudo como prioridade.

Esse projeto de divulgacédo cientifica teve, em seu lancamento, uma palestra
feita por duas pesquisadoras da Fiocruz/PR para os alunos dos 1° e 2° anos do
Ensino Médio e o tema foi "O que é ser cientista?". A partir dessa palestra, houve o
convite para o projeto, que aconteceu as tercas-feiras a tarde, no laboratério da
escola, sendo, portanto, em contraturno. Do total de alunos dessas séries (cerca de
300), 20 se inscreveram para participar. Dos inscritos, nove alunos participaram
efetivamente.

Vale ressaltar que, apesar de a escola ser de médio porte, somente 9 alunos
participaram do projeto todo. A baixa adesao pode ter multiplas justificativas: falta de
interesse, indisponibilidade de tempo e até mesmo incompreensdo do escopo do
projeto. Esses séo fatores que estdo presentes em qualquer iniciativa de divulgagao
cientifica. A esse cenario soma-se o fato de que o ano de 2015 foi marcado por duas
greves dos professores da rede estadual: uma que ocorreu entre fevereiro e margo
(duracao de 29 dias) e outra entre os meses de abril e junho (duragcéao de 44 dias). O
Projeto Cientista Mirim, portanto, foi desenvolvido, quase que na sua totalidade,
durante o periodo de greve e a administracdo da escola se responsabilizou por abrir

a escola e disponibilizar o laboratério de Ciéncias.
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Figura 11 — Fachada da Escola Estadual
Fonte: Google Maps

O laboratério de Ciéncias da escola estava bem equipado, ainda que
desorganizado. Aparentava pouco uso e equipamentos basicos, como microscépios,
estavam com falta de manutencdo. Alguns equipamentos foram revisados e

receberam manutencao pela equipe da Fiocruz/PR.

Figura 12 — Detalhes do laboratdrio de Ciéncias da escola
Fonte: Fiocruz/PR

2.2 VIVENCIAS NA FIOCRUZ/PR

No ano de 2015 ocorreu a primeira aproximagdo entre os pesquisadores
(cientistas) que atuam na unidade da Fiocruz em Curitiba/PR e a comunidade
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escolar. Entre os meses de maio e junho de 2015, doze pesquisadores se
revezaram para propor, em sete encontros, algumas vivéncias cientificas para um
grupo de alunos da escola estadual localizada na regido préxima da propria
instituicdo, no bairro Cidade Industrial de Curitiba.

O termo "vivéncia", no contexto do Projeto Cientista Mirim, indica os encontros
semanais em que o0s alunos tiveram a oportunidade de realizar experimentos,
conhecer e conversar com diversos especialistas da Fiocruz/PR. As vivéncias para a

edicao de 2015 foram assim organizadas:

12 e 22 vivéncias
Apresentacdo do laboratério e equipamentos
Experimento sobre os microrganismos presentes nas maos

32 vivéncia
Extracdo de DNA (cebola e morango)

43 yivéncia
Observando o nulcleo da célula

52 vivéncia
Osmose em batatas
Fotossintese em Elodea sp.

62 vivéncia
Investigacgéo cientifica (dindmica sobre cromossomos e bandas crémicas e jogo estilo detetive, sem
pratica experimental)

72 vivéncia
Visita ao Instituto Carlos Chagas.

Quadro 1 - Descricao das atividades realizadas na primeira edi¢c&o do Projeto Cientista Mirim
Fonte: Autoria propria

2.2.1 Expectativas e concepc¢des dos alunos e dos pesquisadores

Os alunos responderam a dois questionarios semiabertos, um no primeiro dia
do projeto (APENDICE A) e outro, no ultimo (APENDICE B). As questdes fechadas
presentes no questionario inicial serviram para delinear o contexto e as questdes
abertas serviram para coletar informacdes acerca das percepc¢des e das concepcoes
dos alunos sobre ciéncia e sobre o projeto em si.

Os pesquisadores responderam a um questionario semiaberto apdés a
participacdo das vivéncias da primeira edicdo (APENDICE C) e também participaram
de entrevistas individuais (APENDICE D). As questbes objetivas do questionario

foram incluidas para melhor compreensdo do contexto dos pesquisadores
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(experiéncia como professor e formacdo). Ja as questbes abertas serviram como
suporte para detectar como ocorreu a dinadmica das vivéncias, as dificuldades, as
percepcbes e como o pesquisador se viu no papel de educador/divulgador. As
entrevistas complementaram a fala dos pesquisadores, pois os dados obtidos foram
mais abrangentes do que no questiondrio e, ao mesmo tempo, trouxeram a tona

algumas especificidades do processo de divulgacao cientifica.

2.2.2 O projeto de divulgacéo cientifica na fala dos alunos

Uma das questdes abertas colocadas no questionario aplicado no inicio do
projeto era sobre a expectativa de aprendizado nos encontros com 0S
pesquisadores. Do total de nove alunos, seis usaram o termo “coisas novas” e o
termo "experiéncias" foi usado por dois participantes. Assim ficou marcada a
expectativa dos alunos sobre a experimentacgéo, a “descoberta”.

No entanto, continua a haver alunos que atravessam a escolaridade
obrigatéria sem terem tido a oportunidade de realizar uma s6 experiéncial
Menos ainda s@o os eleitos que foram envolvidos em algum pequeno
percurso de pesquisa e tiveram a oportunidade de reconhecer quéo dificil é
descobrir algo de novo (para eles, naturalmente), a complexidade de um
planejamento (ainda que a sua escala), a subida de autoestima em face de
uma experiéncia com sucesso ou a frustracdo de um resultado nao
expectavel. (CACHAPUZ et al., 2004, p. 363).

Diante dessa realidade, que certamente ndo se restringe a essa comunidade,
o Projeto Cientista Mirim pode ter uma funcdo muito maior do que o apoio a
disciplina de Biologia, pois tem o potencial de inserir os alunos na cultura cientifica e,
guem sabe, na carreira cientifica. De fato, as expectativas dos alunos revelaram que
eles estavam mais interessados na vivéncia em si, na cultura cientifica e no estimulo
a curiosidade.

Kosminsky e Giordan (2002) admitem que ensinar e aprender ciéncias sao
atividades adequadas quando guardam uma estreita aproximag¢do com a cultura
cientifica. Nesse contexto, pensar e agir cientificamente constituem acoes
educacionais significativas. Esses mesmos autores consideram a necessidade de se
investigar o que pensam os estudantes acerca do que vém a ser as ciéncias.

Nos questionarios aplicados ao inicio e ao fim do Projeto Cientista Mirim
constava uma questdo aberta: “Para vocé, o que é ciéncia?”’. Ao realizar a

comparacao das respostas, antes e depois das vivéncias, percebeu-se que seis dos
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nove alunos agregaram conceitos novos e mais elaborados sobre a sua prépria

visdo de ciéncia. A seguir, alguns exemplos:

Antes das vivéncias Depois das vivéncias

Aluno 1 | “E conhecimento”. “E ter sabedoria, saber lidar. E quase tudo
que uma pessoa possa fazer, é saber

pesquisar, procurar e correr atras do que

se quer saber”.

Andlise: A primeira resposta € simples e esta relacionada a ciéncia como produto. Na
segunda resposta ja ha uma personificagdo (“uma pessoa possa fazer”), remetendo a
presenga do cientista. Por fim, o comentario “saber pesquisar, procurar” relaciona-se com

0 processo cientifico, ou seja, a ciéncia como processo.

Aluno 5 “Ciéncia é tudo o que tem vida ou estuda | “Ciéncia é tudo o que ha em volta, é a

ela”. maneira que vivemos, as doencas que
pegamos, é o estudo da vida e da natureza

e de como ela se desenvolve”.

Analise: A primeira resposta estd relacionada a Biologia, uma imagem bastante
curricular e desvinculada do cotidiano. A segunda resposta, ao contrario, indica uma
visdo mais ampla e relacionada com o dia a dia. Chama atencao o termo “a maneira que

vivemos”, pois 0 aluno agregou as vivéncias ao seu modo de agir.

Aluno 9 “Descobrir coisas que ndo sabemos, além | “E estudar um pouco além do que vemos
do que sabemos”. no dia a dia, é descobrir a cura de uma

doenca, saber tipos de bactérias, etc.”

Analise: A primeira imagem que o aluno relaciona a ciéncia é a da descoberta, da
ciéncia fantastica. Ao fim do projeto, ainda que o aluno mantenha a ideia da descoberta,
observa-se uma relagcdo mais problematizada por meio do vinculo com situagfes reais.
Vale ressaltar que os exemplos citados estdo diretamente relacionados as praticas

propostas no projeto.

Quadro 2 — Comparacéo de respostas dos alunos sobre o0 questionamento “Para vocé, o que é
ciéncia?”
Fonte: Autoria propria

Em um estudo sobre concepg¢fes de ciéncia com alunos do Ensino Médio,
Kosminsky e Giordan (2002) concluiram que, quando os elementos da cultura
cientifica puderem ser "vivenciados" pelos estudantes, seria possivel avalia-los e

confronta-los com outras formas de pensar e agir, tipicas de outras culturas. Os
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resultados que obtivemos sobre esse tema indicam que a vivéncia cientifica ampliou
o0 repertorio dos estudantes, permitindo outras conexdes.

Vianna e Carvalho (2000) analisaram uma iniciativa de divulgacéo cientifica
em que um grupo de professores da educacao basica teve contato com profissionais
da Fiocruz no Rio de Janeiro em um projeto de formacao docente. Como conclusao
sobre o impacto desse projeto, as pesquisadoras colocam que:

As atividades proporcionaram aos cursistas o que entendemos por imersdo
no laboratério, isto é, saber sobre as praticas dos cientistas, o que fazem, o
gue dizem, como se comportam, como interagem, o que vao construindo, o
que publicam em seus artigos e porqué, isto é: VIVENCIAR O DIA A DIA DA
PRATICA CIENTIFICA. (VIANNA; CARVALHO, 2000, p. 33, grifo do autor).

De igual modo, a iniciativa realizada pela Fiocruz/PR se refletiu na vida dos
alunos como uma oportunidade Unica de vivenciar a ciéncia, indo além do
conhecimento transmitido durante o curto periodo de convivio.

A seguir estdo os comentarios dos alunos sobre o projeto, registrando as
mudancas que foram percebidas em sua visdo da ciéncia apds as vivéncias com 0s

pesquisadores.

Respostas sobre a questao “Quais sao as mudangas sobre sua visdo de ciéncia e cientistas
ap6s as aulas com os pesquisadores da Fiocruz?”

Aluno 1: Eles ensinaram vérias coisas e eu adorei.

Aluno 2: Que é algo interessante de estudar, de ter um pouco mais de conhecimento sobre isso,
algo importante.

Aluno 3: Eu vi como eles extraem o DNA, como veem as coisas no microscopio.

Aluno 4: Muito melhor. Eu era um pouco desajeitado em Ciéncias. Agora fago perguntas "o porqué
disso" ou "por que daquilo”.

Aluno 5: Completamente diferente, antes eu pensava que um cientista s6 fazia coisas novas, agora
descobri que eles pesquisam a cura.

Aluno 6: Que a ciéncia é mais legal do que eu imaginava.

Aluno 7: Comecei a gostar mais de biologia e me sinto mais importante em saber mais sobre
ciéncias.

Aluno 8: Comecei a gostar mais de ciéncias, a entender mais. Na escola em que estudo é raro falar
desse jeito e mostrar as coisas que 0s pesquisadores mostraram.

Aluno 9: Aprendi mais do que aprendemos nha escola.

Quadro 3 - Mudancas de concepcao de ciéncia ap0s as vivéncias cientificas
Fonte: Autoria propria

As respostas corroboram a interpretagdo de que o principal ganho quando ha

contato com a cultura cientifica esta na compreensdo de como as pesquisas
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acontecem, esta na visdo de que a ciéncia € um processo, esta na superacdo da
visdo do senso comum sobre ciéncia. E importante perceber o quanto a educacgio
nao formal pode representar uma importante estratégia para atingir alguns pontos
gue raramente sdo valorizados na educacdo formal, como experimentos e contato
com especialistas.

Note-se 0 comentario do aluno 7, que usa a expressdao “Me sinto mais
importante”. Novak (1981) indica que a aprendizagem significativa integra o pensar,
0 sentir e 0 agir, conduzindo ao empoderamento humano. Assim, esse comentario

pode ser um indicio de aprendizagem significativa, em sua plenitude.

2.2.3 O projeto de divulgacéo cientifica na fala dos pesquisadores

No total, 12 pesquisadores participaram da coleta de dados via questionério e
entrevista individual. O termo "pesquisador”, em termos de cargo, é utilizado na
Fiocruz para designar os profissionais que possuem formacdo plena e sé&o
contratados pela instituicAo para coordenar linhas de pesquisa. Além dos
pesquisadores, existem estudantes de mestrado e de doutorado, além de alunos
que fazem parte dos programas de iniciagdo cientifica. Como todos exercem
atividades de pesquisa e trabalham nos laboratérios, aqui utilizamos o termo
"pesquisadores" para todos os envolvidos. E importante ressaltar que os
pesquisadores participaram de forma voluntaria. A coordenadora do projeto
convidou todos os envolvidos em atividades de pesquisa e da equipe de quase 200
envolvidos, 13 participaram do projeto de divulgacao cientifica, porém um
participante ndo pbde participar da coleta de dados.

O perfil do pesquisador participante do projeto ndo difere do cenério geral. E
comum que 0s pesquisadores sigam na carreira académica e se distanciem da
realidade da educacéo basica. Do total de 12, somente 4 possuem experiéncia como
professor e um declarou ter alguma experiéncia com alunos do Ensino Médio.

Ao exporem a sua opinido sobre a questéo: “Por que decidiu participar desse
projeto?”, os pesquisadores oscilaram nas respostas e ndo houve muita elucidacao
sobre o conceito implicito da divulgacéo cientifica, restringindo-se, muitas vezes, ao

interesse no Projeto Cientista Mirim, em particular.

E também missdo dos pesquisadores popularizar a ciéncia. E com a
divulgacédo de seus trabalhos que os cientistas prestam contas a sociedade.
Mostrando a produgdo do conhecimento feita no pais, a comunidade
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cientifica se aproxima da populagcdo, que passa entdo a entender o
verdadeiro valor de investir em pesquisa. (IVANISSEVICH, 2009).

Somente dois pesquisadores indicaram a necessidade de devolver a
sociedade parte do conhecimento obtido, expondo a compreensao de que a
divulgacao cientifica faz parte do seu préprio trabalho. Das duas respostas que

englobaram essa perspectiva, uma usou o termo "dever".

“Considero que a divulgacdo cientifica nas escolas € um dever que nos,
pesquisadores, temos com a sociedade. Participar desse projeto torna
possivel transmitir para a sociedade o conhecimento que venho adquirindo
ao longo da minha formacéo”. Pesquisador 1

“Por achar que a divulgacao da ciéncia é um passo importante tanto para os
pesquisadores (responsabilidade), quanto para os alunos (insercéo)”.
Pesquisador 2

A resposta mais recorrente para a motivacao na participacado no projeto foi a

de incentivar os alunos e apareceu de maneira direta na fala de trés participantes.

“Para ajudar na divulgacao da Ciéncia, levar o nosso dia a dia no laboratério
para os estudantes do Ensino Médio, tentar incentivar os alunos”.
Pesquisador 4

“Acho que o cotidiano dos professores de Ensino Médio e Fundamental
dificulta a possibilidade de explorarem experiéncias interessantes do mundo
cientifico. E, pelo meu historico, sei como estas experiéncias foram
importantes para a minha deciséo de seguir a carreira cientifica. Acho que é
importante para que nds, cientistas, possamos passar um pouco destas
vivéncias para as novas geracdes. Assim, poderemos talvez despertar
novos cientistas, ou, pelo menos, fazer com que os jovens entendam melhor
o cotidiano e a importancia do trabalho cientifico”. Pesquisador 5

“Conhe¢o o0 cenario das escolas publicas e gostaria de proporcionar
experiéncias diferentes que possa incentivar os alunos a continuar

estudando”. Pesquisador 9
Vale ressaltar que em duas respostas (entre trés) selecionadas ha uma forte
carga pessoal. Assim, a preocupag¢ao com a vivéncia esta relacionada ndo somente
a formacéo cientifica, mas também ao histérico pessoal, a sensagao de “um dia eu
ja fui esse aluno”. Novak (1981) destaca os sentimentos como um dos elementos
componentes da aprendizagem e, portanto, isso ndo chega a ser um empecilho. De
fato, o testemunho de como o conhecimento pode ser transformador € algo que
pode estar presente na divulgacdo cientifica, especialmente quando o contexto
social vivido pelo divulgador € o mesmo vivenciado pelo publico-alvo. O estimulo a

carreira cientifica pode ser visto como um efeito colateral da divulgacdo cientifica,
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porém € importante que o divulgador reconheca que o objetivo principal é o

desenvolvimento da cultura cientifica.

O grande dever da divulgacao cientifica € compartilhar com a sociedade —
financiadora das pesquisas — 0s avanc¢os cientificos e proporcionar ao
publico a compreensao dos mecanismos de funcionamento da ciéncia. A
responsabilidade educacional da divulgacdo € enorme, uma vez que um
estudante do Ensino Médio, por exemplo, pode ter a vocagdo para a
carreira cientifica despertada. (PEREZ; CALUZI, 2003, p. 1).

Curiosamente, uma das motivacdes do projeto incluia tornar a Fiocruz
conhecida na comunidade onde esta, porém nenhum pesquisador mencionou essa
motivacao nos questionarios.

Esse mesmo tema (importancia do projeto) foi abordado na entrevista,
realizada meses depois de ocorrido o projeto, porém dessa vez foi solicitado ao
entrevistado que explicasse a importancia do projeto para si mesmo (pessoal), para
a Fiocruz e para os alunos. Entdo, nesse segundo momento, indicamos alguns
pontos (si mesmo, Fiocruz e alunos) que poderiam passar despercebidos pelos
pesquisadores. Como resultado, tivemos quatro categorias de respostas, com a

seguinte ocorréncia:

Devolugdo a sociedade

Cultura cientifica

Incentivo a carreira

Fiocruz conhecida

o
N
N
[e)]
oo

10 12

Figura 13 — Categorias sobre a importancia do Projeto Cientista Mirim
Fonte: Autoria propria

A cultura cientifica (MARANDINO, 2004; JACOBUCCI, 2008) é entendida
como o objetivo “de ouro” da divulgacao cientifica e esse foi o0 tema mais frequente
na fala dos pesquisadores. Nessa categoria, elencada nesta pesquisa, as respostas

agrupadas mencionavam expressdes como: divulgacdo da ciéncia, conexao com a
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pratica, trazer a realidade da pesquisa cientifica, mudanca de postura na
comunidade e outros aspectos que se relacionam a ciéncia como processo e sua
aplicacdo no cotidiano. A preocupacdo com a imersdo dos alunos no contexto da

Fiocruz/PR esteve marcada em algumas das falas dos pesquisadores.

“Mostrar quem € o cientista, o que ele faz e quais sdo as missfes do
cientista. [...], mostrar nosso dia a dia e convidar os alunos para conhecer a
Fiocruz, que é uma Instituicdo de exceléncia, e ter proximidade com essa
instituicdo secular que é a Fiocruz, uma instituicdo de prestigio absurdo e
eles estdo aqui... interagindo com os pesquisadores e vendo equipamentos
de dltima tecnologia. Eu acho isso importantissimo®. Pesquisador 9

A carreira cientifica foi a segunda categoria mais frequente sobre a
importancia do projeto. Ressalta-se, entretanto, que, ainda que o contato com a
ciéncia possa inspirar alguns alunos para a carreira cientifica, esse ndo € o objetivo
principal da divulgacao cientifica. A preocupacao em “formar cientistas” parece ser
um obstaculo para uma visdo mais ampla do que é divulgacéo cientifica, pois os
proprios pesquisadores vivenciaram o momento da vocacao cientifica e refletem isso
em suas falas e acdes. Essa é uma hipotese para tdo grande ocorréncia (9
respostas, do total de 12) para a formacédo de novos cientistas e incentivo a carreira
cientifica.

Em terceiro lugar aparece a preocupacdo de devolucdo para a sociedade.
Essa categoria ndo remete a uma consequéncia ou beneficio da divulgacdo
cientifica, mas a funcé@o do pesquisador nesse processo. Sendo assim, a presenca
desse tema na fala dos pesquisadores pode indicar uma mudanca de postura, um
novo ponto de vista sobre a responsabilidade que o pesquisador/cientista tem.
Talvez essa mudanca possa ser vista como uma oportunidade de agregar
conhecimentos didaticos para que os pesquisadores possam atuar de maneira mais
efetiva na educacdo basica e em outras iniciativas de popularizacdo da ciéncia. Um
aspecto interessante levantado por dois pesquisadores é sobre o tempo de resposta
de uma pesquisa e o tempo de uma acédo de divulgacao cientifica. Nesse sentido,
ambos colocaram como algo positivo o fato de que uma ac¢édo de popularizacdo da

ciéncia tem um retorno mais rapido do que a pesquisa cientifica em si.

“A importancia pra Fiocruz € que como é uma instituicao publica, nés temos
obrigacdo de dar algum retorno para sociedade. O retorno que damos é
muito lento pensando em pesquisa cientifica. O nosso produto final as
vezes acaba levando 10, 20 ou 30 anos e as vezes acaba ndo tendo esse
retorno para sociedade. Quando a gente vai para uma escola fazer um
trabalho de extens@o, vocé acaba tendo um retorno imediato, que é ver o
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interesse dos alunos sobre um tema e mostrar a importancia do seu
trabalho para essas pessoas.” Pesquisador 8

Com a mesma ocorréncia da categoria “devolugdo a sociedade”, a categoria
tornar a “Fiocruz conhecida” aparece nas entrevistas, ainda que nao tenha aparecido
nos questionarios. Essa categoria foi citada vinculada a outras categorias, de modo
que a fala surgiu em conjunto, entremeada.

Alguns pesquisadores, inclusive, conseguiram articular todas as categorias
em uma so6 resposta, demonstrando uma compreensdo ampla sobre a importancia

da divulgacao cientifica.

“Nesse projeto a gente lecionou para alunos de primeiro e segundo ano [do
Ensino Médio]. Eles, daqui um ou dois anos, irdo escolher a profisséo.
Entdo penso em como a aula que eu dou pode impactar na decisdo do
aluno. Tento despertar e mexer com o aluno, tento fazer com que ele
realmente veja o quéo importante é estar trabalhando com ciéncia e
depois, se ele realmente gostar disso, vir a seguir uma carreira nessa area.
Eu acho isso importante e pessoalmente acho que tem um impacto grande
essa comunicacdo nossa com o aluno do Ensino Médio. E isso se estende
para Fiocruz, porque um dos objetivos que ela propbe é justamente vocé
estar tendo esses projetos de extensdo e levando a ciéncia para a
comunidade. Acho que esse projeto se encaixa bem dentro desse objetivo
que a Fiocruz tem para com a sociedade. Eu fico bem feliz em fazer parte e
pretendo participar e contribui nos préximos anos. Na verdade, faz parte do
nosso trabalho, nés que somos bolsistas e recebemos dinheiro do
governo, precisamos divulgar tudo o que a gente aprende”. Pesquisador 1

Na analise dessa resposta é possivel identificar, no primeiro grifo, a presenca
da categoria "carreira cientifica" e, no segundo, a presenca da "cultura cientifica".
Depois 0 pesquisador discorre sobre a importancia dessa articulagéo e inclui as
duas ultimas categorias: "tornar a Fiocruz conhecida" e "devolucéo a sociedade".

Os pesquisadores também foram questionados sobre as dificuldades que
tiveram no processo de divulgacdo cientifica. As respostas foram agrupadas em
cinco categorias: adaptacdo da linguagem, vinculo com o cotidiano, entender o
publico-alvo, falta de conhecimento dos alunos e gerar interesse. Essas categorias

tiveram a seguinte ocorréncia:
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Vinculo com o cotidiano _
Entender o publico-alvo _
Falta de conhecimento dos alunos _
Gerar interesse _
0 2 4 6 8 10

Figura 14 - Dificuldades encontradas ao divulgar ciéncia no Ensino Médio
Fonte: Autoria propria

Ao elencar a categoria “adaptacao da linguagem”, englobamos todas as falas
gue tratam do trabalho necessario para tornar o conhecimento acessivel ao publico-
alvo. Assim, a linguagem é entendida em seu sentido amplo e esta vinculada ao
significado, ou seja, & mensagem que se quer transmitir, seja na fala, no material
didatico ou no evento didatico em si.

O significado estad nas pessoas, ndo nas coisas ou eventos. E para as
pessoas que sinais, gestos, icones e, sobretudo, palavras (e outros
simbolos) significam algo. Esta ai a linguagem, seja ela verbal ou ndo. Sem

a linguagem, o desenvolvimento e transmissdo de significados
compartilhados seria praticamente impossivel. (MOREIRA, 2003, p. 2).

Conforme exposto no Capitulo 2, a transposicdo didatica é o processo de
transicdo do saber sabio ao saber ensinado. Os resultados obtidos confirmaram
essa expectativa, porém a fala por tras da transposicdo didatica pode ser
diferenciada. Aqui agora vao destacadas algumas respostas que identificam a

adaptacao da linguagem como maior dificuldade.

Respostas dos pesquisadores sobre as dificuldades encontradas na aplicacao
do Projeto Cientista Mirim

Pesquisador 4 | “Ndo poderiamos usar uma linguagem muito técnica que eles nao iriam entender.
Transmitir da linguagem mais técnica para uma linguagem mais acessivel foi a maior
dificuldade. Como transmitir isso. O que eu senti € que eles gostam muito de

exemplos, curiosidades. Tentar fazer uma relagcéo com a realidade que eles vivem ou
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de casos curiosos”.

Andlise: Aqui o pesquisador se coloca como um investigador em sala de aula, em um
processo de tentativa e erro. Nesse processo, identifica com acerto a conex&do com a
realidade, a acdo de instigar a curiosidade, ainda que esses sejam aspectos
largamente discutidos na pratica educativa.

Pesquisador 5

“Acredito que a maior dificuldade é adaptar o linguajar cientifico para alunos que
estdo comecando a entrar em contato pela primeira vez com este universo. E também
desafiador vocé manter sempre desperto o interesse deles pela temética que esta
sendo apresentada”.

Andlise: Chama atencdo o uso do termo “primeira vez’, pois esse aluno ja possui
conhecimentos prévios e estd inserido em um contexto que certamente ndo foi
considerado. Por outro lado, o pesquisador se coloca como responsavel por manter o
interesse dos alunos, demonstrando uma preocupagcdo em como O conteddo sera
apresentado.

Pesquisador 6

“A principal dificuldade foi a linguagem. Estamos muito habituados a linguagem
cientifica. Acho que o professor de Ensino Médio tem a facilidade da linguagem e a
dificuldade de fazer a conexdo com mundo cientifico, para nés é ao contrario. Nos
temos o conhecimento cientifico e ndo temos a facilidade de explicar para eles. A

maior dificuldade foi essa”.

Analise: A fala demonstra a percep¢do do pesquisador de que os conhecimentos
podem ser agregados. O professor tem o seu conhecimento e o pesquisador, o dele.
S&o de naturezas diferentes, mas € importante o reconhecimento de espac¢os (como

o do projeto de divulgacgéo cientifica) onde esses conhecimentos se integram.

Pesquisador 8

“Nao foi simples como achei que seria, porque é preciso se adaptar para essa faixa
etaria. O lado bom é que os adolescentes fazem vocé pensar e repensar em tudo,

nos porqués, nas praticas”.

Andélise: Essa resposta mostra a inter-relacdo entre as categorias adaptacdo da
linguagem e publico-alvo. Interessante é perceber como o pesquisador tornou a
dificuldade como um desafio positivo.

Quadro 4 - Diferentes visGes sobre a transposicao didatica
Fonte: Autoria propria

A categoria “gerar interesse” também englobou as respostas que citavam o

termo "falta de interesse", pois se entende que um se reflete no outro. Uma outra

categoria fortemente relacionada é a do "vinculo com o cotidiano”, pois, a medida

que a fala se afasta do contexto de vivéncia do aluno ou se afasta de sua condi¢cao

juvenil, a apresentacdo do tema passa a gerar falta de interesse, que se refletira na

dificuldade em prender a atengéo dos alunos.
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A "falta de conhecimento dos alunos" também foi apontada como uma
dificuldade na fala dos pesquisadores. Na prética, identificou-se que essa falta de
conhecimento algumas vezes estava relacionada a forma de abordagem do tema.
Assim, o0 pesquisador ndo buscou estratégias envolventes e dialégicas para
introduzir o tema, mas, na tentativa de fazer com o que o aluno participasse,
assumia uma postura inquisitéria: “O que vocé sabe sobre X?”. Os alunos, por sua
vez, receosos em responder (por vergonha dos colegas ou sentindo-se “acuados”),
nao participavam e demonstravam nao saber nada sobre o tema.

Conforme exposto anteriormente, uma das fragilidades do sistema didatico é
gue sabemos pouco sobre nossos alunos. Ndo sabemos quem sé&o, 0 que esperam,
0 que 0s preocupa, como aprendem e como podem vir a ter prazer na
aprendizagem (DELIZOIVOC, 2011).

A dificuldade enfrentada pelos pesquisadores que assumiram a funcédo de
professores no projeto de divulgacdo cientifica € a mesma enfrentada por
professores na educacdo formal. O caminho, para ambos, é a instrumentalizagéo,
gue passa pela formacdo docente e pelo compartihamento de saberes, pois
atualmente h4 muitas pesquisas e metodologias que podem auxiliar a dindmica em
sala de aula.

Reconhece-se também que a falta de conhecimento dos alunos esta
relacionada ao fato de que eles ndo sabem o que esperar na acdo de divulgacao

cientifica. Conforme mencionado anteriormente:

Para os professores, a aprendizagem dos conceitos que antecede a visita
torna-se importante para o aprimoramento dos saberes dos estudantes.
Nesse sentido, mais uma vez, a visita aparece como um importante espago
de aprendizagem de conhecimentos, sendo o laboratério a oportunidade de
aprofundar e refinar sua visdo sobre o que foi aprendido anteriormente no
ambito escolar. (WATANABE; KAWAMURA, 2015, p. 222).

Uma estratégia viavel seria a preparacdo anterior dos alunos, potencializando

a sua participacdo e a compreensao dos temas.

2.3 AS VIVENCIAS E O MATERIAL DIDATICO

Essa etapa da pesquisa concentra a formulagdo do primeiro material didatico
(roteiros das vivéncias) e como chegamos a um novo modelo a partir da analise da

primeira edi¢do do projeto.
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Conforme exposto anteriormente, para o desenvolvimento da vivéncia, 0s
pesquisadores que se voluntariaram para o projeto buscaram um tema que julgaram
interessante e a maioria desenvolveu um roteiro (material didatico) da vivéncia. Nao
havia um modelo de roteiro e cada um desenvolveu um a sua maneira (modo
aberto). A coordenagdo do projeto comentou que 0s participantes trouxeram
algumas ideias e outras préaticas foram construidas em conjunto. Assim, caso 0
pesquisador ndo se sentisse apto a desenvolver o tema, poderia buscar apoio entre
seus pares. Como resultado, a maioria dos participantes desenvolveu um roteiro da
vivéncia no qual descrevia o procedimento principal da pratica.

Quando questionados sobre a preparacdo das vivéncias, todos o0s
pesquisadores mencionaram a preocupacdo que tiveram em buscar temas
interessantes, referencial de pratica, além de testar e preparar o material necessario

para levar a escola.

Figura 15 — Participacdo dos alunos em uma das vivéncias
Fonte: Fiocruz/PR

A escolha dos temas das vivéncias foi livre e ndo houve nenhuma intencao de
criar vinculo entre elas, de modo que o conhecimento de uma néo precisasse apoiar
o desenvolvimento da proxima. Por exemplo, ha uma clara relagdo entre a aula
sobre nucleo, extracdo de DNA e investigacdo criminal, porém esses temas ficaram
em semanas separadas, totalmente desvinculados, visto que foram organizadas de
acordo com a disponibilidade dos pesquisadores.

Outro ponto importante é que os pesquisadores buscaram roteiros e praticas
que os alunos pudessem fazer, porém ndo escolheram temas que estivessem
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relacionados a sua pesquisa, a sua vivéncia enquanto cientistas. Somente uma
pesquisadora declarou ter escolhido uma pratica que se relacionava a pesquisa que
desenvolve na Fiocruz/PR.

O grande diferencial da divulgacdo cientifica feita por especialistas é
justamente ter a oportunidade de aprender com quem realmente entende do
assunto, mas se o tema da pratica nao esta relacionado ao dia a dia do pesquisador,
entdo é provavel que os alunos tenham um conhecimento mais generalizado sobre a
vivéncia, sem conseguir vincular com a pesquisa da Fiocruz e até mesmo sem
entender bem como ocorre o “fazer ciéncia”.

Conforme mencionado anteriormente, 9 dos 12 pesquisadores sentiram falta
de que os alunos tivessem um embasamento teorico para iniciar as discussoes.
Alguns aventaram a possibilidade de iniciar a vivéncia com um embasamento
teorico, apresentar um video ou usar alguma outra estratégia de apoio.

Ainda que o material didatico ndo tenha recebido nenhum destaque na
primeira edicdo do projeto, os aspectos indicados pelos pesquisadores, como: a
dificuldade com o embasamento tedrico, o vinculo com o cotidiano e o
desenvolvimento da vivéncia indicam que a presencga de um material potencialmente
significativo poderia ter expressado melhor a mediagdo que o0s pesquisadores
buscavam. Nesse ambito, somente uma pesquisadora conseguiu vislumbrar essa

opcéao de melhoria.

“Eu acho que o que falta para a gente talvez seja a vivéncia do dia a dia.
Ndés ndo temos pratica, ndo conheciamos o que eles ja sabiam, mas talvez
se a gente tivesse um material que ajudasse, um material didatico diferente,

talvez facilitasse. Mas ndo consigo imaginar o qué”. Pesquisador 6

Segundo Novak (1981), ha trés condicbes para que a aprendizagem
significativa ocorra: disposi¢cdo para aprender, algum conhecimento relevante e
materiais potencialmente significativos.

Analisando essas condi¢cfes separadamente, temos:

e Disposicdo para aprender: esse item € atendido nessa iniciativa de
divulgacao cientifica, pois os alunos se inscreveram no projeto e escolheram
participar das vivéncias. A nao obrigatoriedade, inclusive, parece ser uma
grande vantagem da educacdo ndo formal e de outras iniciativas de

divulgacéo cientifica.
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e Conhecimento relevante: o conhecimento precisa ser relevante para o

aluno, seja na educacao formal ou nao.

e Materiais potencialmente significativos: é o tipo de material que desperte o
interesse dos alunos e que esteja relacionado aos seus conhecimentos

prévios (subsuncores).

Conforme exposto anteriormente, Gowin (1981) esquematizou essas relacdes
indicando que professor, aluno e material didatico atuam para o compartilhamento

de significados.

Nesse olhar, o aprendiz esta em condi¢cdes de decidir se quer aprender
significativamente quando capta os significados aceitos no ambito da
matéria de ensino, compartilhando significados com o professor a respeito
dos materiais educativos do curriculo. Quer dizer, Gowin introduz a ideia de
captacdo de significados como algo anterior & aprendizagem significativa
propriamente dita. (MOREIRA, 2006).

Ora, se um material potencialmente significativo precisa ter essa
convergéncia de significados, € preciso identificar fatores que sdo preponderantes
no evento didatico para que sejam expressos no material didatico, de maneira

pessoal, considerando o contexto e expectativas de cada situacéao.

Ter liberdade para construir seus préprios caminhos, ou seja, decidir o que
e como fazer em relagdo a sua préatica pedagdgica pode significar ter que se
envolver na producgdo de seu préprio material didatico. (BORGES, 2000, p.
115).

No caso especifico do projeto de divulgacao cientifica, a proposta € que o
material didatico apoie alguns fatores indicados como falhos na primeira edicdo e
atue como expressdo do saber a ensinar, refletindo aquilo que se espera na

mediacgédo entre professores e alunos.
2.3.1 Proposta de estrutura do material didatico
A andlise de dados demonstrou algumas lacunas importantes, que poderiam

ser apoiadas positivamente na mediacdo e na elaboracdo do material didatico que

derivou, principalmente, dos resultados acerca das dificuldades enfrentadas no
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primeiro contato com os alunos (conforme exposto resumidamente na Figura 12).
Essa andlise ainda foi combinada com outros dois fatores: os fundamentos da triade
de Gowin para a producdo de um material potencialmente significativo e os
conhecimentos editoriais que propiciam a apresentacdo mais estruturada do que se
pretende ensinar.

Para efeitos de comparagdo, apresentamos a aula “Extragdo de DNA’

utilizada na primeira edicédo do projeto (ANEXO B).

2.3.1.1 Vinculo com o publico-alvo

Conforme discutido anteriormente, um fator importante para a aprendizagem
€ conhecer quem sdo os alunos e, no caso da divulgacdo cientifica, quem é o
publico-alvo. Essa relacdo de vinculo com o publico-alvo deve estar expressa

visualmente e também na linguagem.

Plano de aula (Experimento: extracdo DNA da cebola/morango)
1) Introdugdo ao DNA;
- Ja ouviram falar em DNA?

- Localizagdo no nucleo da célula (organismo, orgaos, tecidos, células
com exemplos)

- Explicar informac¢io genética (analogia receita de bolo)

- Uso na identificacao de vitimas de acidentes, pessoas desaparecidas,
testes de paternidade, criminosos...

- Modificagdes relacionadas com desenvolvimento de doengas: doengas
genéticas (sindrome de down), cancer (Angelina Jolie)...

Figura 16 — Vinculo com o publico-alvo na primeira versao
Fonte: Autoria propria
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) Nome: Ano:
Q Tema: Turma:
Data: /o

”

Afinal, para que serve o DNA?

Teste de paternidade, identificagao de cri-
minosos, estudos genéticos e até parentesco
de animais extintos. O DNA esta nas noticias,
nas revistas e nos programas de TV, mas, afi-
nal, para que ele serve?

SN

Figura 17 — Vinculo com o publico-alvo na nova proposta
Fonte: Autoria propria

TR

O desenvolvimento da identidade visual das vivéncias e a diagramacéo delas
foram realizadas em parceria com um profissional da area de design gréafico e

intenta a aproximacao com o aluno do Ensino Médio.

2.3.1.2 Problematizacéo inicial

A apresentacdo, em cada uma das vivéncias, é o primeiro contato que o leitor
(aluno) tem com o material didatico, por isso deve ter uma linguagem leve, atraente
e dialdgica. Ressalta-se também a necessidade de que seja voltado ao aluno, por
iISso ndo deve ter encaminhamentos que sdo exclusivos para o professor. No
material didatico desenvolvido, optamos por iniciar o tema com uma pergunta,
indicando a problematizacdo que sera desenvolvida. O texto de abertura possui uma
linguagem prépria da divulgacao cientifica e contextualiza o tema para o aluno. A
imagem pode ter multiplas funcdes: resgate conceitual ou apoio na contextualizacéo

e é fundamental para dar equilibrio a pagina.

Afinal, para que serve o DNA?

Teste de paternidade, identificagdo de cri-
minosos, estudos genéticos e até parentesco
de animais extintos. O DNA esta nas noticias,
nas revistas e nos programas de TV, mas, afi-
nal, para que ele serve?

O corpo humano possui cerca de 10 tri-
Ihdes de células e cada uma delas contém
um codigo capaz de produzir as caracteris-
ticas que nos tornam humanos e, também,
diferentes um dos outros.

Pronto para investigar o DNA?

Figura 18 — Abertura do material didatico desenvolvido
Fonte: Autoria propria
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2.3.1.3 Desenvolvimento da vivéncia

A explicacdo do que o aluno ira fazer, ou seja, a ciéncia “mao na massa’, foi
apresentada na secao “Mega Ciéncia”. O modo verbal escolhido foi o imperativo
(para melhor aproximacéo com o leitor) e foram incluidas imagens que auxiliam na

realizacdo da proposta.

Materiais:

o | cebola triturada em muliprocessador ou 4-5 morangos amassados em
saco plastico;

® JAgua;

e recipiente para medir volume (100 e 150 mL)

e sal;

o detergente;

¢ | colher plastica;

e 2 copos plasticos;

e | peneira;

e um recipiente com agua quente e outro com agua gelada;
e alcool 70 gelado;

¢ palito de churrasco.

Protocolo:

1) Preparar solugdo de extragdo em um copo plastico misturando 100 mL de
agua, uma colher de sal e uma colher de detergente (evitar formar
espuma);

2) Passar a cebola ou morangos triturados para o copo contendo a solugdo de
extragiio e misturar com a colher;

3) Incubar 5 minutos na agua quente e depois 3 minutos na agua gelada;
4) Peneirar o contetido em outro copo para que passe apenas o liquido;

5) Adicionar pela parede do copo 150 mL de alcool 70 e observar a
formagdo da nuvem de DNA. O palito de churrasco pode ser utilizado
para tentar enrolar o DNA no mesmo.

Figura 19 — Descricdo de uma vivéncia na primeira edi¢cdo do projeto
Fonte: Autoria préopria
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Note-se que o0 procedimento estd mais voltado para o professor, ideia
reforcada com o0 uso de termos préprios de um ambiente cientifico (protocolo e
solucéo de extracao). O resultado é um distanciamento com o aluno, que é também
o leitor e 0 agente ativo da aprendizagem. Esse € o momento mais privilegiado de
toda a vivéncia e merece todo cuidado em sua apresentagdo, pois visa a promogao
da autonomia do aluno e o potencial de superacao sobre o que é ciéncia. Na fala de

um dos pesquisadores:

“Vocé conseguir ver 0 que sempre ouve falar, o que vocé s6 vé no quadro,
exposicdo ou um video e ver acontecendo é completamente diferente.
Algum dia vocé vai lembrar que fez na préatica e conseguira associar com a
teoria. Isso € extremamente valido, de tudo o que fizemos, o principal é: o
aluno conseguir ver o que ele somente vé no livro”. Pesquisador 4

Na reformulacdo dessa secdo optamos por buscar recursos de materiais de
divulgacao cientifica ja disponiveis. Ha um roteiro dessa mesma pratica na secéo de
divulgacéo cientifica do Centro de Estudos do Genoma Humano da Universidade

Federal de Sao Paulo e que embasou o desenvolvimento dessa versao.

>

Vocé vai precisar de:

= morangos; « sal; «dlcool 70%;

- dgua; « detergente; «palito de churrasco;

« copos de vidro de «colher plastica; « recipientes com dqua e
150 mL; + peneira; gelada,

1. Selecione 4-5 morangos sem os cabinhos verdes. 4. Incube 5 minutos na dgua quente e 3 minutos na
Cologue-os dentro de um saco pldstico e pressione dgua gelada. Depois, peneire sobre um copo limpo.
com os dedos até obter uma pasta quase homogé-

5. Adicione pelas paredes do copo, delicadamente,
nea. Transfira a pasta de morango para o copo.

150 mL de dlcool 70% gelado. Nao misture o &l-

2. Em outro copo, misture 100 mL de dgua, uma co- cool mistura de morango. Deixe que o dlcool faga
Iher (sopa) de detergente e uma colher (chd) de sal uma segunda camada. Aguarde cerca de 3 minu-
de cozinha. Mexa com a colher ou com um bastao, tos e veja o DNA se formando em forma de uma

mas tome cuidado para nao fazer espuma. “nuvem’.

6. Para finalizar, pegue o palito de churrasco e tente
enrolar as moléculas de DNA que vocé extraiu do
morango.

3. Coloque cerca de 1/3 da mistura de dgua, sal e
detergente sobre a pasta de morango e Misture
levemente com o bast&o de vidro.

Figura 20 — Descricao de uma vivéncia no modelo de material didatico desenvolvido
Fonte: Autoria propria

2.3.1.4 Vinculo com as pesquisas cientificas e com a Fiocruz
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Considerando que o aluno estd tendo contato com um especialista, €
importante que ele perceba a importancia e as perspectivas de pesquisa do tema da
vivéncia. Essa visdo integrada colabora na superacdo da ideia de que o cientista
trabalha sozinho e de que os avangos sao rapidos e “por acaso”. O vinculo das
pesquisas realizadas no mundo e na Fiocruz foi pensado para valorizar a instituicao
que esta promovendo o projeto e também para que o aluno possa ampliar sua visao
do que acontece ali, literalmente ali ao lado no bairro, em termos de pesquisa.

“N&o so eles observam que a tecnologia esta do outro lado da rua, mas os

pesquisadores também se mostram abertos a receber os alunos. Isso é de
uma importancia imensuravel”’. Pesquisador 9

Esse viés foi atendido no material didatico em uma secdo cujo nome
acompanha o tema da vivéncia. No modelo desenvolvido, essa sec¢ado foi nomeada
como “Pesquisas com DNA” e apresentou as perspectivas de pesquisas pelo mundo

e na Fiocruz. H4 também uma frase de fechamento que traz leveza a apresentacao.

Pesquisas com DNA

Pelo mundo Na FIOCRUZ < eevverreens :

» Origem e e tratamento » Estudo de micro-
de doencas. -organismos causadores
» Reconhecimento da de doengas.
biodiversidade. & P Pesquisas com células-
» Métodos de identificaéo \\ y -tronco.
) \ .
de seres vivos. P

Figura 21 — Secéo que vincula o tema da vivéncia com pesquisas pelo mundo e na Fiocruz
Fonte: Autoria prépria
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2.3.1.5 Aporte tedrico para o desenvolvimento das vivéncias

Conforme relatado, uma dificuldade enfrentada pelos pesquisadores foi a
"falta de conhecimento dos alunos". Essa situacdo estd expressa em diversos

momentos da fala dos pesquisadores, como a seguinte:

“Antes de realizar a vivéncia é importante ja pensar em exemplos e ligacdes
com o cotidiano. Percebi que as perguntas [de interacdo com 0s alunos]
também nao ficam claras, entao eles ndo participam como deveriam. Penso
que ficaria melhor se os alunos pudessem ser melhor preparados, um
material que eles possam receber. Os alunos poderiam participar melhor, eu
esperava mais. Acho que tivemos uma combinacdo de falta de
conhecimento e medo de se expor”. Pesquisador 10

Aqui a questao central € a preparacao. Nao ha a intencéo de criar um jogo de
responsabilidades acerca da educagédo formal dos alunos participantes e ficar
culpabilizando a educacao deficitaria que impede o melhor desenvolvimento dos
temas. E preciso pensar em uma solucédo pratica e eficiente. Assim, a estratégia
escolhida foi a de antecipar um aspecto relevante do tema e permitir que o aluno
esteja mais bem preparado. Pensando nisso, criou-se a seg¢ao “Missdo da semana’,
cuja proposta envolve uma pesquisa simples, com diferentes estratégias e
vinculadas ao cotidiano. Espera-se que com isso 0s alunos possam ter um aporte
tedrico para a proxima vivéncia. No modelo desenvolvido, a proposta seria a

integracéo do tema DNA com o tema “Investigagao criminosa”.

Miss3ao da semana

Encontre uma noticia que fale sobre uma investigagdo criminosa que foi

\ esclarecida com um teste de DNA. Serd que o teste serviu para culpar ou

y inocentar? Com que material foi feito? Aproveite e pesquise um pouco mais
sobre 0 método de pesquisa de DNA por eletroforese.

Figura 22 — Seg¢ao “Missao da semana”
Fonte: Autoria propria

2.3.1.6 Superacao da visao estereotipada do cientista

Um dos objetivos da divulgacao cientifica € promover a superacdo da visdo
estereotipada da ciéncia e do cientista. Espera-se, portanto, que uma acao de
divulgacao cientifica que promova o contato direto com os pesquisadores seja capaz

de atingir esse objetivo. Esse processo todo, no entanto, pode ser muito subjetivo e
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talvez o aluno passe pelo projeto e ainda ndo entenda que os cientistas trabalham
em conjunto, que possuem outros interesses e que tiveram uma trajetéria concreta
em sua carreira, uma trajetéria que incluiu a sua vida como estudante (inclusive
alguns em escola publica).

E fundamental, portanto, que o aluno consiga ver o pesquisador como
pessoa, como alguém que trabalha “ali ao lado”, nas palavras do préprio
pesquisador.

. sou bidlogae {a

_Eucientista —
r—-!l!-g-.*. \

Meu nome é (el P!
terminei meu doutorado em Biociéncias e blo

<\ nologia. Comecei minha carreira como Frofeiso? l |
o | e herdei de meu pai a paixdo pela educacio. Atual- |
\ mente trabalho com células tronco e.. Também
sou mie de duas meninas e gosto muito de... Para |
ser um cientista € preciso... =
P—— ——

Figura 23 — Segao “Eu, cientista”
Fonte: Autoria propria

Pensando nessa dinamica, houve a inclusdo da secédo “Eu, cientista”, que
apresenta os pesquisadores participantes da vivéncia a partir de outra perspectiva,
mais humana e mais proxima.

Os aspectos valorizados no material didatico, a fim de que seja
potencialmente significativo, sdo: problematizacdo, vinculo com o publico-alvo,
apresentacdo do tema, autonomia no desenvolvimento da pratica, vinculo com o
cotidiano e com a Fiocruz, superacdo da visdo estereotipada do cientista e
preparacdo para a proxima vivéncia (busca dos conhecimentos que serao

necessarios). A estrutura do material didatico foi finalizada em setembro de 2016.
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3. VALIDACAO E PRODUCAO DO MATERIAL DIDATICO PELOS
PESQUISADORES

Conforme exposto, a analise da primeira edicdo do projeto foi fundamental
para a definicdo do modelo de roteiro das vivéncias, aqui compreendido como o
material didatico do Projeto Cientista Mirim. Assim, a formulacdo da estrutura do
material didatico finalizou o vinculo com a primeira edicdo do projeto e a
continuidade foi a validacdo e producdo do material didatico pelos pesquisadores

para a segunda edicao do projeto, que ocorreu entre marco e abril de 2017.
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Figura 24 — Linha do tempo do Projeto Cientista Mirim com destaque para as etapas que visam
a 22 edicédo
Fonte: Autoria propria

Com a estrutura do material didatico definida, o proximo passo foi a formacao
dos pesquisadores para a producdo de material didatico préprio para a segunda
edicdo, bem como indicar algumas estratégias de mediacdo que poderiam melhorar
a dindmica das vivéncias.

Essa etapa ocorreu em novembro de 2016, quando foi ministrado (em
parceria com a UTFPR) um curso de curta duracao para cerca de 20 pesquisadores
gue se voluntariaram para a segunda edicao.

Os principais temas do curso ministrado foram:

e O que é divulgacao cientifica.
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e Quais foram as dificuldades encontradas na primeira edicéao.
e O gue é transposicao didatica.

e Estratégias de mediacao didatica.

e Importancia do material didatico.

e Proposta de estrutura do material didéatico.

e Parceria entre a UTFPR e a Fiocruz/PR.

“O curso trouxe varias ideias de como abordar um assunto sem fazer perguntas do tipo: O
que vocés sabem sobre X? Sabem como é Y? Apliquei uma das ideias na vivéncia que fui
responsavel e me impressionei com o resultado. Ao abordar o tema “bactérias”, em vez de
ficar perguntando coisas que provavelmente eles ndo saberiam responder ali na hora, trouxe
varias afirmativas escritas em papéis e cada aluno leu uma afirmativa e com placas com SIM
ou NAO opinavam sobre elas. Uma maneira simples, mas muito produtiva”. Pesquisadora 10

Dos pesquisadores que participaram da capacitacdo, 17 se envolveram na
producdo dos roteiros das vivéncias. Um numero maior de participantes do que a
primeira edicdo, em 2015. Trés pesquisadores que participaram das duas edicdes
deixaram espontaneamente alguns relatos que foram incluidos para enriquecer a

compreensao do processo todo, relatado na presente pesquisa:

“A parceria com a UTFPR foi muito construtiva, enriqguecedora e foi iniciada
no momento certo. NOs tinhamos iniciado o Projeto Cientista Mirim, que
propde a aproximacao de pesquisadores com alunos do Ensino Médio. Os
pesquisadores ndo estavam acostumados a lidar com alunos dessa faixa
etaria e tdo pouco em estabelecer uma conexao para que o conhecimento
fluisse”. Pesquisador 10

Entre a apresentacdo da proposta e o fechamento dos novos roteiros, muitas
trocas (presenciais ou nao) ocorreram. Essas etapas foram fundamentais para
delinear o significado que se pretendia com o material didatico, ou seja, para a
producdo de um material potencialmente significativo.

A etapa de producdo do material didatico para a segunda edicdo ficou
marcada pela aproximacdo dos conhecimentos didaticos e editoriais com o
conhecimento cientifico trazido pelos pesquisadores. Essa fase, de maior
convivéncia, trouxe um ganho potencial de aprendizado para ambos os lados, muito

antes do convivio com os alunos.

3.1NOVAS PROPOSTAS DE VIVENCIAS

Ja mencionamos anteriormente (se¢ado 2.2) que a transposicao didatica nao e

tarefa facil. No caso da divulgacédo cientifica, o pesquisador precisa superar 0s
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obstaculos impostos pela sua propria especialidade para desenvolver a habilidade
de se comunicar com diversos publicos, inclusive com alunos da educacéo basica.
Nesse processo, € marcante a necessidade de planejamento para melhor

encaminhamento da vivéncia.

“Uma das principais ligdes que tenho tirado da participagdo nesse projeto
tem sido a importéncia do planejamento e adequacdo do conteldo ao
publico-alvo. Nesse sentido a atividade de preparacdo do material didatico
em parceria foi bastante importante. Dispor de um olhar diferenciado sobre
as propostas das praticas certamente impactou na forma de abordagem
do tema. No entanto, no meu caso, senti que o preparo e a disponibilidade
desse material tiveram um impacto maior sobre a minha preparacéo do que
para os alunos em si.” Pesquisador 2

A formacdo e o acompanhamento da producdo do material didatico exigiram
maior disponibilidade do pesquisador, porém isso nao foi visto de maneira negativa
pelos participantes, pois todas as etapas de planejamento e de execucdo da
proposta ocorreram em um ambiente colaborativo. O processo de producdo do

material didatico, portanto, envolveu diversas etapas, a saber:

Analise em conjunto:
pesquisadores,
coordenagao do
projeto e UTFPR

Reformulacio e

Original ajustes

Validacio do roteiro
por todos os
envolvidos

Envio para arte
(diagramagao)

emd Finalizacio do roteiro

Figura 25 — Etapas de producéo dos roteiros 22 edi¢do do projeto
Fonte: Autoria propria

Note-se que na fala do pesquisador ha o reconhecimento da intencionalidade
na relagdo do conteido com o publico-alvo, demonstrando um amadurecimento
sobre a compreensao da divulgacao cientifica.

O desenvolvimento do material didatico préprio ocorreu entre janeiro e
fevereiro de 2017. A versao final das vivéncias foi feita em parceria, assim 0s
pesquisadores puderam conviver com diferentes conhecimentos didatico-editoriais
durante o processo. Essa etapa ocorreu entre marco e abril de 2017.
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Figura 26 — Uso dos roteiros na segunda edi¢cdo do projeto
Fonte: Fiocruz/PR

Como as duas primeiras vivéncias foram agrupadas em um dnico roteiro, a
producao do roteiro foi cumprida por cinco diferentes equipes, sendo que, para todas
as vivéncias, os pesquisadores puderam contar com a opinido, o apoio e a melhoria
da coordenacdo do projeto na Fiocruz/PR e com a parceria firmada com a UTFPR

(orientador e mestranda).

3.1.1 Escolha dos temas

Com o modelo do material didatico (APENDICE E), os pesquisadores
desenvolveram a primeira versdo da vivéncia utilizando temas que sdo proprios da
sua area de pesquisa. Isso permitiu seguranca na hora de estabelecer multiplas
relacbes com o cotidiano e com as pesquisas cientificas atuais. Sobre a andlise

primeira edicdo do projeto, um pesquisador afirmou:

“Um dos pontos que me marcou muito foi o fato das vivéncias nao terem
tanta relacdo com nossas atividades do dia a dia. Seguindo a sugestao
apontada na analise da primeira edicdo, varias reunides com 0s
pesquisadores foram realizadas com a finalidade de ajustarmos para
aprimorarmos a proxima edicéo do projeto. ” Pesquisadora 10
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As vivéncias selecionadas para segunda edig&do foram:

13 e 228 vivéncias

Visita ao Instituto Carlos Chagas
Apresentacao do laboratério e equipamentos
Tema: “Bactérias a nosso favor?”

32 vivéncia
Tema: “Por que somos tao diferentes de outros animais e das plantas?”

43 vivéncia
Tema: “Por que a malaria ainda precisa ser estudada?”

52 vivéncia
Tema: “Remédio ou veneno? Por que é tdo importante investigar a morte celular?”

62 vivéncia
Tema: “Afinal, para que serve o coracao?”

72 vivéncia
Apresentacdo sobre divulgacgéo cientifica **sem roteiro especifico

Quadro 5 - Descricdo das atividades da segunda edi¢do do Projeto Cientista Mirim
Fonte: Autoria prépria

Todos os temas escolhidos para a segunda edicdo do projeto estavam
vinculados as pesquisas realizadas pelas equipes no ambito da Fiocruz/PR. Se na
primeira edicdo a preocupacdo principal na selecdo dos temas foi a busca por
praticas interessantes, para a segunda edi¢cdo os pesquisadores tiveram o desafio
de buscar préaticas que se relacionassem com 0s seus temas de pesquisa. 1SS0 0s
obrigou a pensar em como apresentar o seu proprio conhecimento para um publico

leigo e a colocar em pratica principios didaticos aprendidos na capacitacao.

3.2 PRODUCAO DO MATERIAL DIDATICO

Na estrutura do material didatico proposta, seis elementos se destacaram:

Vinculo com o publico-alvo.

e Problematizagéo inicial.

e Desenvolvimento da vivéncia.

e Vinculo com as pesquisas cientificas e com a Fiocruz/PR.
e Aporte teorico para o desenvolvimento das vivéncias.

e Superacao da visédo estereotipada do cientista.



71

Na producdo do material didatico, esses aspectos se apresentaram de
maneira diversificada nas equipes e nos temas. Para a compreensao da aplicacao
do modelo de roteiro na propria producédo, destacam-se algumas situacfes que
ilustram essas especificidades. Os roteiros originais feitos pelos pesquisadores e 0s
roteiros finais, apos a diagramac&o, encontram-se nos APENDICES G e H.

3.2.1 Vinculo com o publico-alvo

Conforme exposto anteriormente (item 3.3.1.1), o vinculo com o publico-alvo
deve estar expresso na identidade visual, passando pela linguagem e,
principalmente, pelo significado que o conhecimento tem. Essa diferenca deve ser

percebida tanto pelo leitor/participante, quanto pelo divulgador.

“Os encontros renderam o desenvolvimento de roteiros com uma aparéncia
atraente para os alunos e com uma linguagem adaptada para a faixa etaria”.
Pesquisador 10

Ainda que a maioria dos pesquisadores ndo tenha experiéncia com o Ensino
Médio, houve a busca por conhecer melhor esses alunos, compreendendo como
eles pensam e quais sdo 0s seus interesses. As vivéncias da segunda edi¢céo
receberam essa atencdao e isso se refletiu visualmente nos vinculos com o cotidiano

e na forma de apresentacdo dos temas escolhidos.

3.2.2. Problematizacao inicial

No modelo proposto, desenvolvido de acordo com a triade de Gowin,
apresentou-se a preocupacao em problematizar o conhecimento. Por iSso se sugeriu
gue o inicio do roteiro fosse marcado com uma pergunta. Essa estratégia beneficiou
alunos e pesquisadores, que puderam compreender melhor o objetivo da vivéncia. O
texto introdutério foi pensado para situar o aluno e convida-lo para a vivéncia, motivo
por que esse texto precisava ser convidativo e atraente.

A sequir, dois exemplos que mostram as versdes no original e na versao final

do roteiro produzido.
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Bactérias a nosso favor!

Quando ouvimos a palavra “bactéria”, automaticamente pensamos que é um
microrganismo que ndo serve para nada além de causar doencas. Porém, as
bactérias tém grande importancia para o meio ambiente, como decompositoras.
Quase todos os queijos sdo produzidos em fungéo da fermentacéo, induzida por
bactérias. As bactérias tém alta capacidade de adaptacdo, sobrevivem em
muitos ambientes, como: baixas temperaturas, aguas ferventes de fontes
naturais e até mesmo nas profundezas dos oceanos.

A\ Bacterias anosso favor?

Qual é a primeira palavra que vem a sua mente quando se fala em bactérias? Provavelmente vocé
lembrara de doengas. Mas vocé sabia que as bactérias sdéo muito mais do que isso? H& bactérias im-
portantes para o ambiente, atuando como decompositoras. Quase todos os queijos sdo produzidos
por fermentacdo, processo induzido por bactérias. E elas também estdo presentes no corpo humano
(muitas!), em medicamentos e desempenham um papel fundamental nas pesquisas cientificas.

Como as bactérias sdo tao

Estudo aponta que o corpo humano abriga 100 trilhdes de microbios Pesquisadores descobrem bactéria
Atej capaz de anular o virus da dengue
versateis? Acontece que es- T s €0 o < 2

2 2 DESTE
ses seres unicelulares tém alta o eamool
. ~ FUGIR PELO PEDE
capacidade de adaptacao. gscoTo!

GREVISTA?
Elas sobrevivem em muitos
ambientes e situagdes adver-
sas como: baixas temperatu-
ras, aguas ferventes de fontes
naturais e até mesmo nas
profundezas dos oceanos.

André - Didrio de Sorocaba

Figura 27 — Problematizacgéo inicial das vivéncias 1 e 2 — original e finalizado.
Fonte: Autoria propria

Note-se que as informacdes constantes nos dois textos sdo muito
semelhantes, porém na versao finalizada o texto é mais dialdégico e convidativo.
Além disso, incluiram-se duas charges que ilustram pesquisas relacionadas a
importancia das bactérias no corpo humano e nas pesquisas cientificas. A segunda
charge, inclusive, € de uma pesquisa da Fiocruz que foi divulgada na midia.

Ainda que os pesquisadores saibam que a linguagem (verbal e néo-verbal)
seja fundamental em qualquer evento didatico, € notério que muitas vezes
apresentam dificuldades em apresentar um texto que se aproxime do formato que se
busca na divulgagéo cientifica, formato esse que privilegia a aproximagdo com o
leitor.
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Nesse outro exemplo, a seguir, a pergunta estava de acordo com a estrutura
proposta, porém o processo de transposi¢ao didatica da problematizacao inicial ndo

privilegiou o publico-alvo.

Para que precisamos avaliar morte celular?

O desenvolvimento e teste de novos farmacos tem inicio através da sintese e selegéo
de compostos quimicos. Na busca de novos farmacos para tratar doencas o desejavel
€ uma acao especifica, seja no patégeno que esta causando a doenga ou em uma celula
cancerigena gue esta proliferando descontroladamente, sem efeitos nocivos, como a
morte de células saudaveis. Por isso, um dos primeiros passos apés a sele¢do dos
compostos a serem testados & a avaliacdo da sua toxicidade em células. Uma das
formas de se avaliar essa toxicidade é verificar se o0 composto mata as células com as
quais entra em contato.

\ Remédio ouveneno?
Por que é t3o importante investigar a morte celular?

Paracelso, um alquimista que viveu no século ’ a
XV, disse:"A diferenca entre o veneno e o remédio 1 4% - X
¢ adose!. O que sera que ele quis dizer comisso? /1, a | ¢ ’
- N
>

\ 4

Até hoje, mais de 500 anos depois, 0s pesqui- 2 &'*L .
sadores ainda se deparam com essa mesma di- ~ oy

i =

123rf

vida: serd que esse composto quimico é eficien
te? Em qual dose o uso é seguro? Serd que esse .
composto mata células saudaveis? =N o S

Para entender o quéo téxico um medicamento &, os pesquisadores podem avaliar se o composto
quimico mata as células por meio de testes laboratoriais. Melhor que as células que morram sejam as
do tubo de ensaio, ndo acha?

Figura 28 — Problematizacgéo inicial da vivéncia 5 — original e finalizado.
Fonte: Autoria propria

Aqui, nessa vivéncia 5, o que se percebeu é que o texto original esta muito
técnico para o propdsito a que se destina. Assim, a contribuicdo colaborativa
promoveu a aproximacdo do conhecimento cientifico com o conhecimento didatico
para que haja o compartilhamento do significado com o leitor, ou seja, para que o
material didatico expresse o que se pretende ensinar de uma maneira que faca

sentido para quem o utilizar.

3.2.3 Desenvolvimento da vivéncia
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O desenvolvimento da vivéncia corresponde a parte da “mao na massa” e os
pesquisadores ndo tiveram muita dificuldade em aplicar o conhecimento que ja
tinham nas préticas que desenvolveram com os alunos.

Na producdo do material didatico, a se¢cao “Mega Ciéncia” pbde ser lapidada
buscando alguns pontos que ainda estavam vulneraveis: linguagem voltada para o
aluno, mais uso de imagens que apoiam o bom desenvolvimento da préatica e
conhecimento relevante.

Na vivéncia 5, por exemplo, a linguagem estava voltada para o desenvolvedor

da prética, o divulgador, mas deve privilegiar o publico-alvo, o

Transformaremos a sala de aula em uma versao do sistema circulatério que os
alunos poderdo percorrer. Os alunos levaréo balées vermelhos representando
sangue oxigenado e balGes azuis para sangue desoxigenado, que serédo
trocados quando apropriado por um baldo da outra cor.

1) Os alunos montaréo o circuito com setas desenhadas em papel
branco (lembrando que a missdo da semana para essa pratica foi um
video do sistema circulatério COLOCAR LINK). Peca aos alunos que
coloquem os sinais do caminho adequadamente depois de colocar a
cabega, os pés, as maos, os pulmdes e o coragao.

2) Quatro alunos representardo o coragdo (se ndo tiver numero de
alunos suficiente, desenhar as camaras do coragdo com giz no chéo
da sala). Alguns alunos desempenharéo as partes dos pulmdes e os
pontos mais distantes do corpo para troca de CO2/Oz2: a cabega (1),
pés (2: direito e esquerdo) e maos (2: idem).

Mega Ciéncia

Como funciona o sistema cardiovascular? E hora de se mexer para entender melhor os caminhos do sangue!

Etapa I: Um passeio atraves do sistema cardiovascular

Nessa atividade, transformaremos a sala de aula em um modelo do sistema cardiovascular. Vocé lembra um pouco dessa
histdria do video que assistiu na Missdo da semana?

1. Aatividade funciona assim: os 6rgaos serdo representados por vocés mesmos, o sangue oxigenado serd representado pelo balao
vermelho e 0 sangue desoxigenado (com pouco oxigénio) serd representado pelos baldes azuis. Esses baldes serdo trocados nos
locais apropriados, preste atencdo!

2.Para montar o caminho que o sangue vai percorrer, utilize as setas desenhadas em papel branco. |dentifique também os sequintes

locais: cabeca, pés, maos, pulmdes e coracdo.

3.Quatro pessoas representardo o coragao. Qutros participantes devem ficar posicionados nas demais regides que servirdo para troca
de (03/05 €0,/ (0,

4. Agorainclua as pessoas que representardo o sangue e percorrerdo o sistema montado, fazendo as trocas de baldes de acordo com
a ldgica de funcionamento do sistema cardiovascular.

5.Facam um rodizio entre as funcbes para que todos possam percorrer o sistema de diferentes maneiras.

Figura 29 — Desenvolvimento da vivéncia 6 — original e finalizado.
Fonte: Autoria propria
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Na vivéncia 3, o procedimento apresentava etapas que nao faziam parte da

vivéncia dos alunos e as imagens serviram de suporte para que o aluno tivesse a

autonomia necessaria para desenvolver a proposta. Algumas imagens, inclusive,

sao de autoria da propria equipe da Fiocruz/PR.

6. Coloque a lamina sobre a bancada e pingue duas gotas do
corante azul de metileno sobre a amostra (local onde o co-
tonete foi esfregado). Espere o corante agir por 4 minutos

corante. A

(use um cronémetro).
7. Retire o excesso de corante, lavando a lamina com cuidado,
levemente.
o g
' > S
Etapa 7 - retirada 2
do excesso de \ 3
g
>

8. Leve a lamina ao microscpio optico, posicionando-a. Uti-
lize os controles e regule o microscopio para focalizara ima-
gem com a objetiva de menor aumento. Depois, passe para
alente de 20 e 40 vezes.

Células da mucosa
bucal coradas com azul
de metileno. Aumento
de 400 vezes no
microscépio éptico.

Figura 30 — Uso de imagens navivéncia 3
Fonte: Autoria prépria

J4 na vivéncia 4, o esforco conjunto foi focado na apresentacdo do

conhecimento de forma relevante. A proposta inicial era a visualizacdo do

protozoario causador da malaria em esfregacos sanguineos, conforme exposto a

seqguir:

Introdugao

varios patégenos.

Objetivo

Metodologia

microscopio.

Resultados Esperados

0 parasita.

Células humanas sdo bastante complexas e podem servir como habitat de

Visualizar ao microscépio eritrécitos e leucocitos. Além disso, visualizar o
protozoario causador da malaria — Plasmodium sp, parasitando eritrécitos.

Os alunos serdo divididos em grupos de 3-5 alunos cada.
Esfregacos sanguineos, previamente fixados serdo corados e analisados ao

Espera-se que ao final desta aula os alunos possam diferenciar eritrécitos e
leucécitos quando visualizados ao microscépio.
Além disso, espera-se que possam ser diferenciadas esfregagos que contem

Figura 31 — Descricdo do desenvolvimento da vivéncia 4 no roteiro original

Fonte: Autoria propria



76

Nessa proposta, 0os alunos precisariam ter vasto conhecimento prévio sobre
malaria, para que a pratica faca sentido. A op¢do encontrada foi que a pesquisa
preliminar inserisse 0 aluno no contexto das parasitoses brasileiras e que o
conhecimento fosse construido durante a vivéncia.

Para que os alunos pudessem entender como 0 protozoario pode ser
identificado no sangue, precisaria compreender o ciclo de vida do plasmédio. Para
isso, a proposta no roteiro foi a apresentacdo de um video sobre a doenca e a
representacdo do ciclo do plasmédio em massa de modelar.

Figura 32 — Resultado da representacgéo do ciclo da malaria na vivéncia 4
Fonte: Fiocruz/PR

A segunda etapa foi a visualizagdo, ao microscopio, dos protozoarios
causadores da maléria, no caso presentes no esfregaco sanguineo. Essa é a etapa
gue corresponde a especialidade da pesquisadora que propds esse tema.

Por fim, os alunos puderam entender a importancia da identificacdo dos
protozoarios no diagnostico da maléria. Atualmente ha muitos locais que ndo tém
acesso a analises laboratoriais e foi pensando nisso que alguns pesquisadores da
Espanha criaram um jogo colaborativo, um jogo de analise que pode auxiliar o
diagnéstico da malaria nesses locais. O jogo é chamado de “Malaria Spot” e foi

utilizado na ultima etapa da vivéncia.
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Figura 33 — Jogo Maléria Spot
Fonte: www.malariaspot.org

Com essas trés etapas, a versao final do desenvolvimento da vivéncia 4 foi:

Mega Ciéncia

A primeira etapa da nossa investigacao sera entender melhor o ciclo da maldria. Vocé esta pronto?

Vocé vai precisar de: Cartdes com etapas do ciclo da maldria e massinha.

1. Assista o video com as informacdes sobre o ciclo da maldria e anote as informacdes principais.

2. Maos na massa! Organize as fichas que recebeu e monte o ciclo usando massa de modelar.
Vocé ja tinha pensando o quanto de pesquisa acontece até que se conheca o ciclo de uma doenca? Mas o desafio nao para ai, é
preciso diagnosticar, tratar e prevenir para que a doenca possa ser extinta! Os protozodrios circulam no sangue e é onde a nossa
investigacdo vai comecar.

Vocé vai precisar de: microscopio e laminas preparadas.

3. Prepare o microscopio para observacdo. Lembre-se de sempre comegar com a lente de menor aumento.

4. Tente diferenciar as células sanguineas presentes na ldmina preparada.

5. Agora, identifique o protozodrio nos esfregacos sanguineos. Anote suas descobertas.

6. Achou facil ou dificil? Sem diivida esse é um conhecimento precioso, pois o diagndstico correto e rapido pode salvar vidas. Pensando nisso,
um grupo de pesquisadores esta desenvolvendo um aplicativo para “treinar” pessoas ao redor do mundo através de um game. Vocé é um
bom jogador da ciéncia? Vamos jogar? Entre no site http://malariaspot.org/game/

7. Analise as imagens e tente superar o desafio de fazer um diagndstico rapido e preciso.

Figura 34 — Secao “Mega ciéncia” na vivéncia 4
Fonte: Autoria propria
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3.2.4 Vinculo com as pesquisas cientificas e com a Fiocruz

De toda a estrutura proposta no material didatico, provavelmente esta secao
foi aquela em que os pesquisadores encontraram maior facilidade, pois estava
relacionada a sua experiéncia como pesquisadores. Conforme explicitado no
capitulo anterior (item 3.3.1.4), esta secdo tem o objetivo de vincular os temas das
vivéncias as aplicacdes praticas, inclusive as que sao realizadas pela Fiocruz (em
todas as unidades, e ndo somente no Parana). Ao analisar as pesquisas cientificas
desenvolvidas, fica mais evidente o importante papel que a Fiocruz realiza no ambito
da saude da populacédo brasileira.

A seguir, como essa secdo foi apresentada nos roteiros dos pesquisadores:

Vinculo com as pesquisas cientificas — roteiros finalizados

Vivéncias 1 e 2: Bactérias a nosso favor?

Pesquisas com bactérias

Na FIOCRUZ

Pelo mundo

Abactéria Wolbachia sp., que € inofensiva aos humanos,
impede mosquitos de transmitirem virus. Pesquisadores
infectaram os mosquitos Aedes aegypti

(transmissor da dengue e zika) com essa bactéria.

A Fiocruz expandira uso do mosquito com essa

i bacteria para combater essas doencas.

:
:
Milhares de cientistas pesquisam bactérias causadoras

¢ de doengas com o objetivo de identificar, :

" As bactérizs |
fem mi[ (= uma
utilidades/)y

¢ caracterizar e identificar novos antibicticos.
Ha pesquisadores que tém utilizado as
bactérias para a produgao de medicamentos
em laboratério, como a insulina.

Vivéncia 3: Por que somos tao diferentes de outros animais e das plantas?

Pesquisas com células

Pelo mundo -eeeeeeeeremeniieniennnes Na FIOCRUZ -----eeeeeerermvmmionniacricennes
: =
As células sdo utilizadas na pesquisa de varias formas, como: As células-tronco estdo sendo estudadas para que U
producdo e teste de medicamentos, estudos de como as possam ser usadas no lugar de animais de laboratdrio, 0 .
doencas se espalham pelo nosso corpo e até para saber se como camundongos e coelhos. Antigamente algumas ® e
determinado cosmético pode fazer mal para a gente. Em vacinas eram feitas de pedacos de virus e bactérias ©
ambiente laboratorial as células sao cultivadas em estufas que precisavam crescer em ovos de galinha. Hoje ]
especificas que garantem sua sobrevivéncia, esses microrganismos crescem em diferentes tipos A caly 3.6 |‘I
mesmo que esteja fora do organismo ao qual ela de células dentro do laboratdrio. A Fiocruz » a
pertence. Assim, os cientistas contam com os mais também se dedica ao estudo de organismos 1 unidade da
variados tipos celulares disponiveis para realizar unicelulares causadores de doencas como o Vida!
sua pesquisa cientifica. Trypanosoma cruzi.
.




Vivéncia 4: Por que a maléria ainda precisa ser estudada?

Pesquisas sobre malaria

Pelo mundo e Na FlDCRUZ ............................

0 fundador da FIOCRUZ, Oswaldo Cruz, Esfudar 3
estudou a maldria na sua tese de doutorado. A mal3r ‘
Outros pesquisadores continuam esse ) destd ng
trabalho e buscam entender e combater o faiz dy Fiocryz!
parasita causador de tantas mortes no mundo.

Milhares de cientistas pesquisam
parasitas que infectam o sangue. Hd um
esforo enorme para extinguir a malaria
em varios paises, inclusive no Brasil.

erensrestanrartrarsrety
resssbetssbssibaisbted

e

Vivéncia 5: Remédio ou veneno? Por que é tdo importante investigar a morte celular?

Pesquisas que avaliam morte celular

Pelo mundo - Na FIOCRUZ -

— Teste de novos farmacos.

— Estudos de interacdo patdgeno —
hospedeiro.

— Estudo de novos compostos para
combater virus e parasitas.

— Teste de biomateriais (materiais que
serdo utilizados em contato com o
€orpo).

.
.
.
.
.
.
.
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Vivéncia 6: Para que serve o coracdo?

Pesquisas em doencas cardiovasculares

Na FIOCRUZ +eevseereeere

Pelo mundo

rreveren

(entenas de cientistas pesquisam como tratar as Varios grupos de pesquisa

indmeras doengas cardiovasculares que acometem os da Fiocruz, em todo Brasil 4
seres humanos. Algumas destas doencas sdo muito (Curitiba, Bahia, Rio de Janeiro), Pes ui
comuns e representam a causa mais frequente de abordam de maneiras distintas quisas que

Podem salvay
vidas!

morte no Brasil, como € o caso do infarto agudo do
miocérdio. Outras, como as valvulopatias, exigem
tratamentos cirirgicos de alto risco e a utilizacdo de
medicamentos para o resto da vida. 0 grande desafio é
encontrar terapias que possam auxiliar os tratamentos
jaexistentes de uma forma mais eficiente e que
diminuam a necessidade de transplante de drgao.

os problemas cardiovasculares
encontrados na populagao
brasileira. Desde as cardiopatias
derivadas da infecgdo com o
parasita protozodrio Trypanosoma
cruzi até problemas como o
infarto agudo do miocardio.

een ver

Frerrevsrserirrrrerarerarsy

Quadro 6 — Secédo que mostra o vinculo dos temas as pesquisas cientificas
Fonte: Autoria préopria
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3.2.5 Aporte tedrico para o desenvolvimento das vivéncias

A pesquisa realizada ap0s a primeira edicdo do Projeto Cientista Mirim
mostrou que uma dificuldade marcante para o bom desenvolvimento da vivéncia foi
a falta de conhecimento dos alunos. Na estrutura do material didatico proposta, a
estratégia pensada para promover esse aporte tedrico prévio foi a de preparar 0os

alunos antecipadamente para a préoxima vivéncia.

“A “Missdo da semana” foi uma ideia muito interessante incluida nos roteiros
para tentar reduzir um dos gargalos observados na primeira edicdo, a
educacédo basica deficiente. A proposta era os alunos lerem algo sobre o
tema antes das vivéncias cientificas, permitindo um maior dialogo entre os
pesquisadores e alunos.” Pesquisadora 10

Os pesquisadores trouxeram mudltiplas estratégias para promover essa
preparacdo: pesquisa de noticias, pesquisa de imagens, pesquisa de termos,
pesquisa de processos e até mesmo um video. Cada uma dessas estratégias foi
incluida no fim do roteiro da semana anterior, assim, na ultima parte da vivéncia de
bactérias, por exemplo, ha a sugestdo de uma pesquisa sobre células, que sera o
tema central da proxima vivéncia. As vivéncias, portanto, foram encadeadas da

seguinte forma:

Aporte tedrico para o desenvolvimento das vivéncias — roteiros finalizados

Vivéncias 1 e 2: Bactérias a nosso favor?

Semana 1 - Preparacao para investigacdo sobre bactérias

Missao da semana

=\ Traga para o préximo encontro noticias interessantes sobre bactérias que néo

\ ;/j/ causam doencgas.

Semana 2 - Preparacao para a vivéncia sobre células

Miss3ao da semana

P Agora vocé j4 sabe um pouco mais sobre as bactérias. Seres unicelulares simples, porém muito importan-
\@)) tes. E os outros seres? Como sdo as suas células? Para o préximo encontro, pesquise noticias interessantes
- sobre células. Vocé também pode pesquisar a imagem de uma célula que vocé tenha achado bem diferente.

Vivéncia 3: Por que somos tao diferentes de outros animais e das plantas?

Preparacéo para a vivéncia sobre malaria
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Miss3ao da semana

'(/[,:" Para o préoximo encontro pesquise o que é parasitose. Pesquise também quais sdo as parasitoses mais co-
\3) muns no Brasil,

Vivéncia 4: Por que a malaria ainda precisa ser estudada?

Preparacéo para a vivéncia sobre morte celular

Missao da semana

Vocé ja4 pensou como um medicamento é feito? Pesquise sobre as etapas que geralmente
@ ocorrem na producdo de um medicamento e algumas curiosidades sobre esse tema. Traga
suas descobertas para a proximo encontro.

Vivéncia 5: Remédio ou veneno? Por que € tdo importante investigar a morte celular?

Preparacéo para a vivéncia sobre coragéo

Missao da semana

Assista o video sobre Sistema Cardiovascular e prepare-se para a proxima vivéncia
@ cientifica!
https://tinyurl.com/cardiofiocruz

Vivéncia 6: Para que serve o coracdo?

Mensagem da ultima vivéncia

Missao de vida

LN . . .
.(((.: Nunca se esqueca que o conhecimento pode mudar a sua vida. Esteja sempre pronto
9) para aprender e ensinar. N&o deixe de ser curioso e néo desista!l

Quadro 7 — Secdo que traz um aporte tedrico para a préxima vivéncia
Fonte: Autoria prépria

Como ndo ha preparacdo para a primeira semana, o desenvolvimento
escolhido para promover a aproximacao do aluno com o tema foi a inclusdo de uma
dindmica diferenciada no inicio da vivéncia. Os pesquisadores aproveitaram uma
ideia comentada no curso de capacitacdo e, ao invés de trazer perguntas que
poderiam ser dificeis para os alunos, trouxeram varias afirmativas com o tema e os
alunos puderam ler e sinalizar com placas (contendo as palavras "sim" ou "ndo") a

sua opinido.




82

Outra situacdo sobre o uso dessa secdo foi a de que a ultima vivéncia ndo
apresenta nenhum tema que serd continuado na semana seguinte e, para néo
deixar de lado esse momento de interacdo e pesquisa, houve a alteracdo do nome
da sec¢éo para “Missao de vida” e a tarefa sinalizada € uma mensagem motivacional,

vinculada ao objeto maior da aprendizagem significativa: o empoderamento.

3.2.6 Superacéo da visao estereotipada do cientista

Conforme exposto anteriormente, um dos objetivos da divulgacao cientifica é
a superacdo da visdo estereotipada do cientista, geralmente visto como um génio
isolado. Essa versdo inveridica sobre cientistas pode ser superada em ac¢des que
visam mostrar os cientistas de maneira mais proxima e realista. Esse € o objetivo da
secao “Eu, cientista”. O desafio para os pesquisadores foi o de fazerem uma
autoapresentacdo, expondo a sua experiéncia de vida, gostos e interesses®. A
mesma ideia foi aplicada para as vivéncias em conjunto.

O resultado, apresentado nos roteiros, foi:

Superacdo da visdo estereotipada do cientista — roteiros finalizados

Vivéncias 1 e 2: Bactérias a nosso favor?

Sou apaixonsda po

Acredito que cada posso l"elc fazer sus part
A 1

onoonLr ot,nA fazer a minba. Estudel no O«
1ar no Ensino Médio, na Eradusgho ¢ PArA
d0s00brt Que Yool 50 prec s34 estudar bastante

l‘llll

fazer mestrado ¢ seguir card cx

Or 1880 o0

or clénola desde que or & pequenas, PO
rugho de um -‘un"o
Uar Mnur\nuntab série ¢ CO sr(u i !’ o hw e
u pen sua&vs ria difici] Alcangar O 80 r.h\,«, clentista,

@ oorrer lf&? hll“'l-L. jot

(] ) - rrer, o0Lsas A
ds ciéncia, Tenho r‘ull caminho & perco

maravithoso mund
de posq uu"h sa e célulast
do 1.0 MUILAS POSSOAS DONSAT

aprender o soOn
nkensteins SA) pes

'\
‘and d ogar vid u o r .
por 0 aneko ¢o 1
. e 0 redor ndo o po 00! functonam,
As desde poqu . Rion o ': ' Or,
amonto & essencial, eie 6 0 05pi L o clentist -
ogn. fiz mestrado ¢ doutorado. Foram 10 anos de estudos spda ¥
18400 lr

AO me tOornAr Uuma
dual Hasdrubal Bell usr pars ent
'&z, i célulag-troneo humanss. Tambdém

. mes deA vel o'(. Para ser

0

iaz -0
’ 7 JSOL0S ‘
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: * 3 10T8s i
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poucas!) gosto de ver sirits DA Notflix ¢ Jor UVIos ¢ 1! fantasia 0
\ngu

delxa fOOAAA PANS S6T UIMA CMT (§727 ) = ) |

rdeduu're inas ¢ §° AsIm
uma clontista & prociso ter dedicagho ¢ fooo. Saber

‘.x'\

Vivéncia 3: Por que somos tao diferentes de outros animais e das plantas?

% Nesse caso, optou-se por excluir o nome e a foto dos pesquisadores, ainda que néo se trate de
coleta de dados, mas de uma apresentacéo pessoal.
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1 |
Somos formadas em diferentes cursos da Area biolégica (Créncias Biologioas, Blo- |

medicina, Blotecnologis) @ fazemos pos-graduagho na 4rea da saide na Flocruz
do Parans, o Instituto Carlos Chagas. N6 gostamos muito do estudar, o um dia
geremos prof s o posquisadoras. Além de estudarmos juntas, gostamos de
conversar sobro receitas, {azer caminhadas e estar atualizadas com assuntos das

redes soclals (86 nos intervalos dos experimentosl).

|

T 2 X )

__’___,__/—,/—————4

e

Eu, cientista _H'\-M_

Vivéncia 4: Por que a maléaria ainda precisa ser estudada?

Eu, cientista

7 Foi assim que comecel a pesquisar sobre a maldria e acho esse

yrabalho muito importante, pois é uma doenga que mata muitas
pessoas ainda hoje.

Sou muito feliz em poder fazer o que mais amo: ciéncial

Meu nome 6 e desde crianga sempre ful muito curiosa.
Até fazia meus proprios experimentos! Quando estava no Ensino
Médio, tive certeza de que queria ser pesquisadora. Lembro do
§ dia em que fomos visitar uma empresa de biotecnologia. Fiquel ‘
- encantadal :
- Fiz faculdade de Ciéncias Biologicas, com habilitagio em Blotec- !
nologia, na Univali, em Itajai (8C). Depois, no meu doutorado |
[ em Sao Paulo, trabalhei com pesquisas na érea de Parasitologia.

Eu, cientista , ,—"L

Meu nome € , sou farmacéutica
@ por ser uma pessoa curiosa e apaixonada pelo conhecimento
acabei seguindo uma carreira na 4rea de pesquisa. Para 1880 fol
necessario muito estudo e perseveranca. Hoje sou pesquisadora
no Instituto Carlos Chagas e me sinto realizada, afinal de con-
tas, quando fazemos 0 que gostamos tudo & mais faeil. Trabalho

patdgeno e sua interacgao com as células. Esses conhecimentos

\
sao importantes para o desenvolvimento de terapias e estraté-

{

gias de prevengao mais eficientes. Sou casada e nos meus mo-
mentos livres adoro assistir seriados com meu marido conhecer lugares

ras? Vocé gosta de aprender coisas novas? Quando as coisas ddo errado vocé segue em

-

e

e

-

e

r estudando o virus da dengue, procurando entender melhor esse
-

e

-

~

(" tenta de novo? Quem sabe vocé J4 néo tenha um espirito de cientista?
~

/___/— R S

Vivéncia 6: Para que serve o coracdo?

diferentes. Para ser cientista é preciso curiosidade, vontade de aprender e perseveranca frente
as adversidades. Vocé tem muitas perguntas para as quais vocé gostaria de encontrar as respos-

frente €

e ——————
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rema de estudo

Quadro 8 — Secdo que promove a superacao da visdo estereotipada do cientista
Fonte: Autoria préopria

Ainda que todos os pesquisadores tenham liberdade para se expressar de

modo pessoal nessa sec¢ao, dois pontos ficaram bem marcados:

. Vinculo do tema da aula com a pratica dos pesquisadores

A medida que a escolha do tema estava alinhada com a préatica dos
pesquisadores, essa ligacdo aparece claramente na apresentacéo pessoal e o aluno
pbdde vislumbrar como é o trabalho da equipe/pesquisador.

o Mensagem pessoal aos alunos

Por ser um espaco pessoal, a maioria dos pesquisadores aproveitou para
deixar alguma mensagem para os alunos. As mensagens enfocam algumas dicas
para seguir a carreira de cientista, como é o trabalho do cientista e como essa
carreira foi desenvolvida.

Nessa secdo, em especial, percebe-se a inclusdo de sentimentos, pois falar
de si € também incluir essa dimensdo. Essa estratégia esta de acordo com a
producdo de materiais potencialmente significativos, pois Novak (1981) defende a
importancia dos sentimentos em um evento didatico que privilegia a aprendizagem

significativa.
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3.3 CONTRIBUICOES AO PROJETO DE DIVULGAGCAO CIENTIFICA

Vianna e Carvalho (2000), em uma pesquisa que teve como enfoque levar
professores ao convivio com cientistas, concluiram que essa integracdo entre
atualizacdo do conhecimento especifico e pratica docente pode ter efeitos
transformadores para ambos, sendo, portanto, indispensavel.

De igual modo, a presente pesquisa demonstrou que a convivéncia entre
alunos e pesquisadores agregou conhecimentos importantes tanto para alunos,
guanto para pesquisadores. A participacdo da UTFPR nesse processo também
colaborou para o compartilhamento de saberes e para a busca por melhorias na

segunda edic¢do do projeto.

Figura 35 — Equipe de alunos na segunda edi¢do do Projeto Cientista Mirim
Fonte: Fiocruz/PR

A principal contribuicdo da parceria foi a fundamentagéo das vivéncias em um
referencial tedrico de ensino. Essa mudanca trouxe novas possibilidades de
mediacao e o desenvolvimento de um material potencialmente significativo.

“... as contribuicdes foram essenciais para que a aula fosse bem-sucedida.
N&o tenho dlvidas que a maneira que me ensinaram a abordar o meu tema
de trabalho tenha sido fundamental para o sucesso da aula. Tive a
oportunidade de estar presente na primeira edicdo do Cientista Mirim, e
posso afirmar que desta vez tudo fluiu melhor. Os alunos estavam mais
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interessados e participativos. Foi, sem divida, uma oportunidade incrivel!”
Pesquisador 8

Nesse relato espontaneo se percebe a valorizacdo da oportunidade de
aprender a comunicar sobre o seu proprio trabalho, estabelecendo vinculos com o
cotidiano e tornando esse conhecimento acessivel a um publico leigo. Esse
movimento despertou, nos pesquisadores, a vontade de se apropriarem de
conhecimentos didaticos até mesmo em outros contextos, de modo que a parceria
com a UTFPR j& se estendeu aos cursos de Mestrado e de Doutorado da
Fiocruz/PR, onde tivemos a oportunidade de trabalhar na disciplina “Praticas de
Docéncia”, em maio de 2017.

Com os alunos também foi possivel perceber uma ampliagdo das praticas das
vivéncias na segunda edi¢cdo do projeto. Durante a formag&o que 0s pesquisadores
tiveram, eles perceberam a necessidade de aplicar mais o conhecimento construido
com os alunos e até mesmo de incentiva-los a serem divulgadores da ciéncia.
Assim, novas propostas surgiram, indo além da estrutura inicial do material didatico

agui apresentado.

“Com os resultados dos experimentos que os alunos fizeram, propus que
escrevessem mini artigos cientificos, videos ou quadrinhos e eles me
surpreenderam. Acho que no fim foi um reflexo de vivéncias com um
suporte interdisciplinar que a colaboragao proporcionou”. Pesquisadora 10.

Ha a intencdo de ampliar os projetos para outras escolas e envolver mais
pesquisadores da Fiocruz/PR, principalmente os estudantes de mestrado e de
doutorado. Como o produto desta pesquisa € um guia para pesquisadores que
queiram produzir um material didatico de divulgacdo cientifica, podera servir de
suporte para essas futuras iniciativas de ampliagéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que a analise das interacbes e das mediacdes
presentes no projeto de divulgagao cientifica Cientista Mirim foram essenciais para a
producdo de um material didatico potencialmente significativo.

Para o desenvolvimento do material didatico, o referencial teorico foi a teoria
de Gowin (1981), que prevé trés componentes em um evento didatico: professores,
alunos e material didatico, que, em conjunto, compartilham significados.

A pesquisa se iniciou com a coleta de dados na primeira edicdo do Projeto
Cientista Mirim, em 2015. Os dados foram essencialmente qualitativos e envolveram
guestionarios com alunos e pesquisadores e entrevistas com 0s pesquisadores.
Essas informacdes foram essenciais para a compreensdo dos significados que o
projeto e os temas das vivéncias tém.

Entre as dificuldades indicadas pelos pesquisadores estavam a falta de
conhecimento dos alunos, dificuldade de vinculo com o cotidiano e a adaptacdo da
linguagem. A andlise das informacfes, portanto, mostrou um cenario em que ficou
marcante a necessidade de os pesquisadores compreenderem melhor a divulgagao
cientifica, a transposicao didatica e o processo de ensino.

A divulgacdo cientifica tem como objetivo principal promover a cultura
cientifica, o que inclui a superacdo da visdo estereotipada da ciéncia e dos
cientistas. Um projeto de divulgacao cientifica, portanto, deve ter intencionalidade no
cumprimento desse objetivo. JA 0 processo de transposicao didatica, ainda que nao
seja simples, é necessario para tornar o conhecimento cientifico acessivel ao
publico-alvo.

O material didatico tem potencial para expressar o objetivo da divulgacdo
cientifica e concretizar a primeira etapa da transposicéo didatica, inclusive, na visao
de Gowin, um material didatico potencialmente significativo compartilha significados
com alunos e professores e € fundamental em um evento didético.

Assim, as analises das falas dos pesquisadores e dos alunos foram alinhadas
com os conhecimentos sobre divulgagéo cientifica e transposi¢do didatica para a
producdo de material potencialmente significativo no qual se destacam os seguintes
elementos: vinculo com o publico-alvo, autonomia para o desenvolvimento da

vivéncia, vinculo com o cotidiano, divulgacéo do trabalho da Fiocruz, superacao da
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visdo estereotipada da ciéncia e do cientista e aporte tedrico para o desenvolvimento
das vivéncias.

Para a producédo do material didatico proprio, a partir da estrutura delineada
na andlise da primeira edicdo, houve a formacédo dos pesquisadores que incluiu a
apresentacdo de conhecimentos béasicos sobre aprendizagem significativa,
transposicdo didatica e divulgacdo cientifica, conhecimentos esses que balizaram
algumas melhorias propostas para a segunda edic&o.

Uma das mudancas mais marcantes foi a escolha dos temas, que, na
segunda edicdo do projeto, estavam vinculados ao trabalho do pesquisador. Isso
permitiu que ficassem mais a vontade e que buscassem mais recursos para fazer a
transposicao didatica, ainda que seja um processo bastante desafiador.

Como resultado, foi possivel perceber que a producdo do material didatico
proprio pdde contribuir para a segunda edicdo do projeto, pois 0os conhecimentos
didaticos trouxeram uma nova maneira de compreender o processo de divulgacéo
cientifica, ampliando as possibilidades de mediacdo durante as vivéncias. Sem
davida, houve um despertar para a ampliacdo da formacéo (além da especializacao)
e a valorizacdo dos conhecimentos sobre educacao para a realizagéo da divulgagéo
cientifica.

Um fator limitante para a pesquisa foi o tempo de dois anos que se passou
entre as duas edicdes, pois varios pesquisadores ja ndo estavam mais na
Fiocruz/PR (eram estudantes) e até mesmo 0s pesquisadores que participaram das
duas edi¢cdes ja ndo se lembravam tdo bem das dificuldades e das facilidades
enfrentadas no primeiro contato com a escola em 2015. Ainda que tenhamos relatos
espontaneos que indicam as melhorias que a parceria com a UTFPR proporcionou,
é fato que os alunos ndo foram os mesmos da primeira edicdo, dificultando a
avaliacdo do quanto essa variavel pode influenciar o resultado final.

Com essa pesquisa, ressalta-se a importancia de iniciativas como essa, que
promovem a aproximagcao da comunidade cientifica e da sociedade. A educagédo ndo
formal tem um papel fundamental, um papel que ndo compete e nem substitui a
educacdo formal, mas a complementa, permitindo a ampliacdo das vivéncias e a
construcdo de novos saberes. A educacao nao formal € também importante para a
sociedade e até mesmo para o pesquisador, que pode devolver a sociedade parte
do seu conhecimento ao mesmo tempo em que divulga a ciéncia e incentiva a

pesquisa.
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A Fiocruz/PR e sua equipe foram extremamente receptivos para a formacao
dos pesquisadores e para o acompanhamento de toda a pesquisa, reforcando a
importancia de parcerias entre as universidades e o0s institutos de pesquisa,
permitindo o compartilhamento de saberes. Essa forma de atuacéo, colaborativa, foi
essencial durante todo o projeto de pesquisa.

O resultado principal desta pesquisa e das propostas consolidadas no
material didatico produzido pelos pesquisadores esta relatado no produto, intitulado
“De Cientistas a Divulgadores da Ciéncia: um guia sobre a producdo de material
didatico para divulgacéo cientifica na educagéo basica”’. Nesse guia (APENDICE 1)
compartilha-se como foi a implantacdo do projeto de divulgacao cientifica, quais
foram as dificuldades encontradas e como foi a producéo do material didatico.

Com isto, espera-se ter contribuido para o desenvolvimento de uma
fundamentacédo tedrica e metodoldgica para embasar iniciativas similares em que
pesquisadores atuem como divulgadores da ciéncia, promovendo a popularizagao
do conhecimento cientifico e a formacdo de uma cultura em que os cientistas e a

ciéncia sejam vistos de maneira mais proxima e real.
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ANEXO A: Projeto Cientista Mirim

Ministério da Saude

FIOCRUZ

Fundacao Oswaldo Cruz
Instituto Carlos Chagas - ICC -
Fiocruz-PR

Instituto Carlos Chagas
FIOCRUZ - PARANA

Projeto Socioeducativo

Titulo do projeto: Cientista Mirim
Motivacao: Atualmente, o cenario do ensino de biologia nos colégios publicos,
geralmente, esta limitado ao livro. As vivéncias cientificas em laboratorios sdo pouco
frequentes devido a falta de materiais e de assistentes para auxiliar aos professores dessa
disciplina. Assim, o projeto Cientista Mirim foi planificado para estimular o interesse na
area de biologia.
Objetivo: Desenvolver vivéncias cientificas com alunos do 1° e 2 ° ano do Ensino
Médio;
Local: Colégio Estadual Arlindo Carvalho de Amorim
Rua Desembargador Cid Campelo, n®: 6301 — CIC — Curitiba
Numero de alunos: 20;
Coordenadora: Patricia Shigunov
Voluntarios: Addeli Angulsky, Anny Robert; Letusa Albrecht; Paulo Carvalho, Gisele
Picchi, Felipe J. Rabello, Vanessa Zulkievicz, Sidney Junior, Ana Luiza Mosimann,
Isabela Pereira;
Nimero de encontros: 7 (Entre Maio a Junho)
Periodo: Tarde (Contra turno dos alunos)
Vivéncias cientificas:

1) Apresentacido do laboratorio e equipamentos do colégio;

2) O principio da investigagdo cientifica.

Instituto Carlos Chagas — ICC — Fiocruz - PR
Rua Prof. Algacyr Munhoz Mader, 3775 - CIC
CEP 81350 010 — Curitiba — Parana — Brasil. Tel: +55 41 3316-3230
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Ministério da Salde
FIOCRUZ

Fundacao Oswaldo Cruz
Instituto Carlos Chagas - ICC -

Fiocruz-PR

Instituto Carlos Chagas

PIOCHUL - FARANA

3) Experimento para ampliar a populagio de microorganismos existentes nas mios

¢ objetos para posterior observagdo em microscopio;

4) Marcagdo nuclear de células humanas com corante especifico ¢ visualizagio ao

MICTOSCOPIO;
5

~

6) Obscrvagio da osmose em batatas inglesas;

Extragio de DNA dos propnios alunos:

7) Demonstragdo da fotossintese em Elodea sp..

8) Visita ao Instituto Carlos Chagas;
Vivéncias Encontro
1” - 3 4 5° 6" ™
1205 1 1905 | 2605 | 0206 | 0906 | 1606 | 23/06

Ap ¢io do lab orio ¢| X

quipam.
Experimento  microorganismos | X X
das mios
Extragio de DNA dos proprios X
alunos
Observando o nucleo da cé¢lula X
Osmose em batatas X
Fotossintese em  Elodea  sp. X
Investigagdo cientifica. X
Visita ao ICC X
Materiais necessarios:

e Luvas descartaveis:

e Jalecos;

e Placas de petri com meio de cultura LB:

Instituto Carlos Chagas ~ ICC ~ Fiocruz - PR
4 Munhoz Mader, 3775 - CIC
CEP 81350 010 ~ Curitiba ~ Parana ~ Brasd. Tel: +55 41 3316-3230

Rua Prof
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Ministério da Saude

FIOCRUZ

Fundacao Oswaldo Cruz
Instituto Carlos Chagas - ICC -
Fiocruz-PR

Instituto Carlos Chagas
FIOGRUZ - PARANA

e Microscopio;
e (Corante de marcagdo nuclear;
e Cultura de células;
Observacoes:
e Os alunos que tiverem 80% de presenca receberdo um certificado de
participagdo;
e Ao final dos encontros, os voluntirios irdo eleger um ou dois alunos para

participar do programa de vocacao cientifica (PROVOC);

Instituto Carlos Chagas — ICC — Fiocruz - PR
Rua Prof. Algacyr Munhoz Mader, 3775 — CIC
CEP 81350 010 — Curitiba — Parana — Brasil. Tel: +55 41 3316-3230



ANEXO B: Roteiro “Extracdo do DNA” — 12 edi¢do do projeto

Plano de aula (Experimento: extracio DNA da cebola/morango)

1) Introdugdo ao DNA:

- Ja ouviram falar em DNA?

- Localizagdo no nucleo da célula (organismo, orgéos, tecidos, células
com exemplos)

- Explicar informacido genética (analogia receita de bolo)

- Uso na identificacdo de vitimas de acidentes, pessoas desaparecidas,
testes de paternidade, criminosos...

- Modificagoes relacionadas com desenvolvimento de doengas: doencas
genéticas (sindrome de down), cancer (Angelina Jolie)...

2) Pratica: alunos irdo extrair DNA da cebola/morango;

3) Discussdo do principio da extragio.

Materiais:

1 cebola triturada em muliprocessador ou 4-5 morangos amassados em
saco plastico;

dgua;

recipiente para medir volume (100 e 150 mL)

sal;

detergente;

1 colher plastica;

2 copos plasticos;

1 peneira;

um recipiente com agua quente € outro com agua gelada;

alcool 70 gelado;
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e palito de churrasco.

Protocolo:

1) Preparar solugéo de extragdo em um copo plastico misturando 100 mL de
agua, uma colher de sal e uma colher de detergente (evitar formar
espuma);

2) Passar a cebola ou morangos triturados para o copo contendo a solugdo de
extracdo e misturar com a colher;

3) Incubar 5 minutos na agua quente e depois 3 minutos na agua gelada;
4) Peneirar o contetido em outro copo para que passe apenas o liquido;

5) Adicionar pela parede do copo 150 mL de alcool 70 e observar a
tormac¢do da nuvem de DNA. O palito de churrasco pode ser utilizado
para tentar enrolar o DNA no mesmo.



APENDICE A: Questionario alunos — inicio da primeira edi¢&o

Pesquisa n°

1. Perfil geral

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Idade: Série:
Vocé trabalha?

O Sim O Nio
Tem acesso a internet em casa?
O Sim O Nio

Além dos livros didAticos, qual a quantidade de livros em sua
casa?

O nenhum O até5 O 5a10 O 10a 15 O mais de 15
Qual é o nivel de escolaridade de seus pais?

O Ensino Fundamental O Ensino Médio O Ensino Superior

2. Interesses

2.1

Para vocé, o que é ciéncia?

2.2.

O que faz um cientista?

O que vocé espera aprender nos encontros com os pesquisadores
da Fiocruz?

JANTHIIN-VLSTLNHIO, OLHLOYd
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APENDICE B: Questionario alunos — fim da primeira edig&o

Pesquisa ne !

1. Interesses

1.1.

Para vocé, o que é ciéncia?

O que faz um cientista?

1.3.

1.4.

O conhecimento destas atividades na Fiocruz despertou a vontade
de pensar em uma carreira cientifica? Comente sobre as vivéncias
e sua expectativa de carreira profissional.

Que carreira presente seguir?

JNTHIN-VLSILNHID,, OLHLOdd
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APENDICE C: Questionario pesquisadores — fim da primeira edi¢éo

Pesquisa n® !

1. Perfil geral

1.1. Formacéo:
Graduacéio:

Mestrado/Doutorado:

1.2. Qual a sua ocupacgio na Fiocruz?

1.3.  Possuil experiéncia como professor?
O Sim O Nao

a) Se sim, indique o tempo de experiéncia, nivel de ensino e
publico.

Tempo: anos

O Ensino Fundamental O Ensino Médio O Ensine Superior
O Instituicdo pablica O Instituicéo particular

b) Mesmo que ndo tenha atuado como professor, ja se envolveu
com ensino? (Responda no verso)

2. Interesses

2.1.  Por que decidiu participar desse projeto?

2.2, Sobre o processo de divulgacio cientifica, quais dificuldades
percebeu?

2.3.  Em sua opinifo , qual o resultado esperado?

JNTHIIN-VILSLLNHID, OLHAOUd
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APENDICE D: Roteiro de entrevista pesquisadores

Roteiro semiestruturado de entrevista - pesquisadores

1. Comente sobre sua formacio profissional e a relacio
que estabeleceu entre a rotina na Fiocruz e o Projeto
Ciesntista-mirim.

2. Explique, com suas palavras, a importidncia desse
projeto para vocé, para a Fiocruz e para os alunos.

3. Como foi o processo de levar o conhecimento cientifico,
dos livros e laboratérios, patra a sala de aula? Quais
foram as dificuldades e facilidades desse processos?

4. Como fo1 o planejamento das atividades realizadas na
vivéncia?

5. De que maneira o conhecimento que os alunos traziam

influenciou o trabalho nas vivéncias?

JNTHIN-VLSLLNHID, OLHrOdd
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APENDICE E: Modelo de material didatico desenvolvido para a 22 edi¢&o

Nome: Ano:
Tema: Turma:
Data: [/

»~

Afinal, para que serve o DNA?

Cromossoma

Nideo

Teste de paternidade, identificagdo de cri-
minosos, estudos genéticos e até parentesco
de animais extintos. O DNA estd nas noticias,
nas revistas e nos programas de TV, mas, afi-
nal, para que ele serve?

O corpo humano possui cerca de 10 tri-
Ihdes de células e cada uma delas contém
um codigo capaz de produzir as caracterfs-
ticas que nos tornam humanos e, também,
diferentes um dos outros.

Pronto para investigar o DNA?

Mega Ciéncia

Vocé vai precisar de:

= morangos; - sal; - alcool 70%;

+ agua; + detergente; + palito de churrasco;

+ copos de vidro de «colher pldstica; + recipientes com dgua e
150 mL; - peneira; gelada,

1. Selecione 4-5 morangos sem os cabinhos verdes. 4. Incube 5 minutos na dgua quente e 3 minutos na
Coloque-os dentro de um saco plastico e pressione dgua gelada. Depois, peneire sobre um copo limpo.
com os dedos até obter uma pasta quase homogé-

5. Adicione pelas paredes do copo, delicadamente,
nea. Transfira a pasta de morango para o copo. petas p P

150 mL de dlcool 70% gelado. Nao misture o al-

2. Em outro copo, misture 100 mL de dgua, uma co- cool mistura de morango. Deixe que o dlcool faca
Iher (sopa) de detergente e uma colher (chd) de sal uma segunda camada. Aguarde cerca de 3 minu-
de cozinha. Mexa com a colher ou com um bastao, tos e veja o DNA se formando em forma de uma
mas tome cuidado para nao fazer espuma. “nuvem’.

6. Para finalizar, pegue o palito de churrasco e tente
enrolar as moléculas de DNA que vocé extraiu do
morango.

3. Coloque cerca de 1/3 da mistura de agua, sal e
detergente sobre a pasta de morango e Misture
levemente com o bastéo de vidro.




104

) T

Pesquisas com DNA

Pelo mundo il .............. Na FIOCRUZ %. .............
» Origem e e tratamento » Estudo de micro-
de doencas. -organismos causadores E Por isso ®
» Reconhecimento da de doengas. DNA & 5o
biodiversidade. > Pesquisas com células- esbyiat -
» Métodos de identificacao -tronco. tudado!
de seres vivos.

Miss3o da semana

Encontre uma noticia que fale sobre uma investigagdo criminosa que foi
esclarecida com um teste de DNA. Serd que o teste serviu para culpar ou
inocentar? Com que material foi feito? Aproveite e pesquise um pouco mais
sobre o método de pesquisa de DNA por eletroforese.

Eu, cientista

Meu nome é : iou.biélo_ga eja
terminei meu doutorado em Biociéncias e Bflo‘cec-
nologia. Comecei minha catreira como pro ezsonlci
¢ herdei de meu pai a paixio pela educacio. Atual-
mente trabalho com células tronco e... Também

sou mie de duas meninas e gosto mu‘i’co de... Para
ser um cientista € preciso... _ : L

20000000

Anotacoes rapidas!




APENDICE F: Destaques principais da estrutura do material didatico

Nome:

Tema:

Ano:

Turma:

Data: / /

Visual atraente
Vinculo com publico- alvo

~

Teste de paternidade, identificagdo de cri-
minosos, estudos genéticos e até parentesco
de animais extintos. O DNA esta nas noticias,
nas revistas e nos programas de TV, mas, afi-
nal, para que ele serve?

O corpo humano possui cerca de 10 tri-
Indes de células e cada uma delas contém
um codigo capaz de produzir as caracterfs-
ticas que nos tornam humanos e, também,
diferentes um dos outros.

Pronto para investigar o DNA?

Afinal, para que serve 0 DNA? < |

Comecar com
pergunta e usar
um texto instiga

nte

™
Imagem com funcéo de
resgate conceitual e respiro
ha pagina

e 4

Secgdes para
Mega Ciéncia [marcar melhor os

momentos
Vocé vai precisar de:
- morangos; - sal; - alcool 70%;
- dqua; - detergente; - palito de churrasco;
«copos de vidro de « colher plastica; « recipientes com agua e
150 mL; = peneira; gelada,

1. Selecione 4-5 morangos sem os cabinhos verdes.
Coloque-os dentro de um saco pldstico e pressione
com os dedos até obter uma pasta quase homogé-
nea. Transfira a pasta de morango para o copo.

2. Em outro copo, misture 100 mL de agua, uma co-
Iher (sopa) de detergente e uma colher (cha) de sal
de cozinha, Mexa com a colher ou com um bastao,
A 1 mas tome cuidado para ndo fazer espuma.

Verbos no imperativo -
aproximagdo com o leitor

3. Coloque cerca de 1/3 da mistura de dgua, sal e
detergente sobre a pasta de morango e Misture
levemente com o bastéo de vidro.

4. Incube 5 minutos na dgua quente e 3 minutos na
agua gelada. Depois, peneire sobre um copo limpo.

5. Adicione pelas paredes do copo, delicadamente,
150 mL de élcool 70% gelado. Nao misture o al-
cool mistura de morango. Deixe que o dlcool faca
uma segunda camada. Aguarde cerca de 3 minu-
tos e veja 0 DNA se formando em forma de uma
“nuvem’.

6. Para finalizar, pegue o palito de churrasco e tente
enrolar as moléculas de DNA que vocé extraiu do
morango.

Imagens que complementam
o procedimento.
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Vinculo com o cotidiano e com a

FIOCRUZ. Para qué estou
investigando isso? Qual a
importancia dessa pratica?

Pesquisas com DNA

Pelo mundg - Na FIOCRUZ --eevvee
» Origem e e tratamento » Estudo de micro-

de doencas. -organismos causadores : E por '5500
» Reconhecimento da de doengas. : DNA G f§0

biodiversidade. » Pesquisas com células- i -
» Métodos de identificacao ~tronco. o udado'

de seres vivos.

—\‘

Apoio conceitual para o desenvolvimento da
T préxima vivéncia. Escolher atividades que se
Missao da semana

relacionem com o cotidiano.

Encontre uma noticia que fale sobre uma investigagdo criminosa que foi
esclarecida com um teste de DNA. Serd que o teste serviu para culpar ou
inocentar? Com que material foi feito? Aproveite e pesquise um pouco mais
sobre o método de pesquisa de DNA por eletroforese.

Superacéo da visao estereotipada de cientista.
Oportunidade de vislumbre dessa carreira.
Eu, cientista

Meu nome e Eou.biélo.ga eja
terminei meu doutorado em Biociencias & B{lotec—
nologia. Comecei minha catreira como pro esso;a
e herdei de meu pai a paixio pela educacdo. Atual-
mente trabalho com células tronco e... Também ‘
sou mie de duas meninas e gosto muito de... Para
ser um cientista € preciso...

299990000

Anotacodes rapidas!

--------------------

-------------------------

.....
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APENDICE G: Originais dos roteiros produzidos pelos pesquisadores em 2017

Vivéncias 1e 2

Bactérias a nosso favor!

Quando ouvimos a palavra “bactéria”, automaticamente pensamos que é um
microrganismo que nao serve para nada além de causar doengas. Porém, as
bactérias tém grande importancia para o meio ambiente, como decompositoras.
Quase todos os queijos sdo produzidos em fungdo da fermentacéo, induzida por
bactérias. As bactérias tém alta capacidade de adaptagdo, sobrevivem em
muitos ambientes, como: baixas temperaturas, aguas ferventes de fontes
naturais e até mesmo nas profundezas dos oceanos.

Mega Ciéncia

Hoje iremos fazer um experimento para cultivar e visualizar as bactérias dos mais
diversos lugares e objetos: chdo, macganeta, janela, cuspe, moedas, dedos das
maos, dedos higienizados com alcool ou sabonete, cera de ouvido, sujeira
debaixo da unha e o que sua imaginagao permitir!

Fase 1

1) Formem grupos de até trés pessoas e determinem quais os objetos e
lugares que vocés querem avaliar.

2) Cada grupo podera testar até 6 objetos/lugares (6 experimentos);

3) Faga um risco dividindo as placas de cultura (Total de 3 placas = 6
experimentos);

4) ldentifique na placa o que esta sendo testado em cada lado;

5) Encoste o objeto na “gelatina” (meio de cultura);

6) Deixe as bactérias crescerem por 1 semana na bancada do laboratério;

Fase 2

1) Analise e registre a quantidade de colénias e tipos de bactérias seguindo
a tabela abaixo:

Quantidade total de | Quantidade / Tipo

colonias
Experimento Exemplo: | 25 5 laranja
Cocé de passarinho 15 brancas
3 azul
2 rosa

Experimento 1:

Experimento 2:




Experimento 3:

Experimento 4:

Experimento 5:

Experimento 6:

2) Compare os resultados com os outros grupos.
3) Escolha o método de divulgagéo da pesquisa:
Mini-artigo cientifico (Objetivo, materiais e métodos, resultados e
concluséo);
Video;
Desenho em quadrinhos;
Poesia / musica;

Pesquisas com bactérias
Pelo mundo

Milhares de cientistas pesquisam as bactérias causadoras de doengas com o
objetivo de identificar, caracterizar e identificar novos antibiéticos. Porém, ha
pesquisadores que tém utilizado as bactérias para a produgdo medicamentos em
laboratério, como a insulina.

Na FIOCRUZ

A bactéria Wolbachia, que é inofensiva aos humanos, impede os mosquitos de
transmitirem virus. Pesquisadores infectaram os mosquitos Aedes aegypti
(transmissor da dengue e zika) com essa bactéria. Fiocruz expandira uso do
mosquito com essa bactéria para combater dengue e zika.

As bactérias tém mil e uma utilidades!!!
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Eu, cientista

Meu home & ---------m--mmo- , sou biéloga, fiz mestrado e doutorado. Foram 10 anos
de estudos apods ter concluido o ensino médio no Colégio Estadual Hasdrubal
Bellegard, para entdo me tornar uma pesquisadora. Atualmente trabalho com
pesquisa basica de células-tronco humanas. Também sou mae de duas meninas
e gosto muito de assistir seriados e filmes da Marvel e DC. Para ser uma cientista
¢ preciso ter dedicagdo e foco, saber o que te faz feliz € o grande segredo.

Missao da semana

Traga para o préximo encontro noticias interessantes sobre bactérias que néo
causam doengas.
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Vivéncia 3
Por que somos tao diferentes de outros animais e plantas?

Nés, e todos os seres vivos somos formados por tijolos microscépicos chamados de células.
As células fazem todas as atividades do nosso corpo para que possamos viver bem, como se
alimentar, respirar e nos defender de microorganismos causaderes de doengas. Algumas células
servem para proteger nossos 6rgéos, outras para que possamos mexer nossas pernas e bracos, e
outras que nos deixam pensar!

Isso & possivel porque o nicleo de cada célula, que é o seu centro de comando, sabe realizar
todas essas fungées. O nucleo d& ordens de trabalho para vérias organelas que estéo dentro da
célula. E tudo isso fica bem protegido por um muro, a membrana plasmatica.

Alguns animais e plantas s&o formados sé por uma célula que consegue fazer tudo sozinha.
Qutros tem muitas células diferentes, e por isso conseguem fazer muitas mais atividades. O ser
humano tem mais de um trilhdo de células no corpo, uma mais diferente que a outra! O formato das
células depende de onde elas ficam e qual a sua principal fungao.

Com um microscépio podemos ver as formas e cores que as células dos seres vivos tem.
Quer ver?

Mega Ciéncia

Hoje iremos fazer a montagem de laminas para vermos no microscopio diferentes tipos de células:
da nossa bochecha, de cebolinha verde e de beterraba e de organismos que ficam em pogas com
agua suja. Além disso, vamos ver [aminas que ja estdo prontas com muitos outros tipos de células.

Todos os protocolos serédo testados e provavelmente adaptados. A ideia é que eles vejam, além de
laminas prontas de sangue, tecido adiposo e T. cruzi, 1) uma célula animal deles mesmos (a
montagem dessa l&mina € mais extensa para que eles possam ver as células no aumento de
1000X), 2) células vegetais com cloroplasto verde e vermelho (eu acho que néo precisa corar nada
aqui, mas caso esse protocolo ndo de certo, podemos usar a casca mais fina da cebola e também
corar com azul de metileno), e 3) organismos unicelulares vivos. Também vamos levar as laminas
dos experimentos prontas, caso ndo dé muito certo.

Fase 1
Observacgao de células da bochecha (mucosa bucal) no microscépio:

1) Raspar levemente com um cotonete a parte de dentro da bochecha;

2) Esfregar o cotonete sobre uma lamina de vidro espalhando o material raspado da bochecha
(fazendo um movimento de zig zag);

3) Mergulhar a ldmina de vidro em um frasco com alcool 70% para que as células da bochecha
n&o saiam da lamina (esse processo se chama “fixagdo do material”);

4) Esperar 2 minutos (usar um cronémetro);

5) Retirar a lamina de vidro do frasco com éalcool 70% e escorrer o excesso de alcool em um
pedago de papel absorvente;

6) Colocar a lamina sobre a bancada e pingar uma gota do corante azul de metileno em cima
do lugar em que o cotonete foi esfregado;

7) Esperar 2 minutos;
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8) Lavar levemente com dgua o excesso de corante da lamina de vidro;

9) Esperar secar completamente;

10)Pingar uma gota de Permount em cima do lugar em que o cotonete foi esfregado (o Permount
é parecido com um esmalte transparente ¢que vai fazer as células durarem muito mais tempo
na ldmina, esse processo de chama “selagem da I1amina”);

11)Colocar uma laminula (pequena lamina de vidro fino) em cima da gota de Permount na
laminula de vidro;

12)Retirar a bolhas de ar pressionando levemente a laminula com uma pinga;

13) Esperar secar completamente (enquanto isso fazer o préximo experimento);

14)Observar no microscépio o material preparado usando as lentes de aumento (objetivas) de
10, 20, 40 e 1000 vezes.

Fase 2
Observagéo de células de cebolinha verde e de beterraba no microscopio:
Usando cortes longitudinais finos de cebolinha verde e beterraba (ja vamos levar cortado):

1) Colocar uma gota de agua sobre a lamina de vidro usando um conta gotas (também
chamado de bulbo);

2) Colocar o corte da cebolinha e da beterraba sobre a gota de agua;

3) Colocar uma laminula em cima dos vegetais;

4) Limpar o excesso de agua com papel absorvente;

5) Observar no microscépio o material preparado usando as objetivas de 10, 20 e 40 vezes.

Fase 3

Observagéo de organismos de agua suja no microscopio:

(ja vamos levar essa amostra de agua)

) Colocar uma gota da dgua suja sobre a Idamina de vidro, usando um conta gotas;
) Colocar uma laminula em cima da gota de agua suja;
)
)

Limpar o excesso de agua suja com papel absorvente;
Observar no microscépio o material preparado usando as objetivas de 10, 20 e 40 vezes.

1
6
7
2
Fase 4

1) Faga um desenho das células observadas no microscopio. Nao esquega de escrever qual
era o material e 0 aumento do microscépio vocé estava usando. Capriche nas cores!




2) Indique no seu desenho o nucleo, o citoplasma e a membrana plasmatica da célula.
3) Vocé viu mais alguma organela no citoplasma da célula? Mostre no seu desenho.
4) Escolha o método de divulgagdo da pesquisa:

Mini-artigo cientifico (objetivo, materiais e métodos, resultados e concluséo);

Video;

Desenho em quadrinhos;

Poesia/ musica;

Pesquisas com células
No mundo

As células, além de fazerem parte dos organismos vivos, sdo utilizadas na pesquisa de
varias formas, como por exemplo: produgdo e teste de medicamentos, estudo de como doencgas se
espalham pelo nosso corpo, € avaliagdo se um creme ou perfume ndo vai fazer mal pra gente. As
células em ambiente laboratorial sdo cultivadas em estufas especificas para garantir sua
sobrevivéncia fora do organismo ao qual ela pertence. Assim, os cientistas contam com os mais
variados tipos celulares para sempre té-los disponiveis para sua pesquisa cientifica.

Na Fiocruz

As células-troco estdo sendo estudadas para que possam ser usadas na pesquisa no lugar
de usar animais de laboratério como camundongos e coelhos. Antigamente, algumas vacinas eram
feitas de pedagos de virus e bactérias que precisavam crescer em ovos de galinha. Hoje, esse
microorganismos crescem e diferentes tipos de células dentro do laboratério. Além disso, a Fiocruz
sempre estudou muitas bactérias e parasitas causadores de doengas, como o Trypanosoma cruzi,
que é uma célula.

Eu, cientista

Somos formadas em diferentes cursos da &rea de biologia (Ciéncias Bioldgicas,
Biomedicina, Biotecnologia) e fazemos pés-graduac¢édo na area da salde na Fiocruz do Parana, o
Instituto Carlos Chagas. Nés gostamos muito de estudar, e um dia seremos professoras e
pesquisadoras. Além de estudar juntas, gostamos de conversar sobre receitas, fazer caminhadas
e conversar sobre redes socias nos intervalos dos experimentos.

Missao da semana

Traga para o préoximo encontro noticias interessantes sobre pesquisas que usam células, ou
alguma imagem de uma célula que vocé tenha achado muito diferente.
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Vivéncia 4

Coloragio e visualizagdo de células humanas e parasitas protozoarios ao
microscépio

Introdugao
Células humanas sdo bastante complexas e podem servir como habitat de
Varios patégenos.

Objetivo
Visualizar ao microscopio eritrécitos e leucécitos. Além disso, visualizar o
protozoario causador da malaria — Plasmodium sp, parasitando eritrocitos.

Metodologia

Os alunos serao divididos em grupos de 3-5 alunos cada.

Esfregagos sanguineos, previamente fixados serdo corados e analisados ao
microscoépio.

Resultados Esperados

Espera-se que ao final desta aula os alunos possam diferenciar eritrocitos e
leucocitos quando visualizados ac microscopio.

Além disso, espera-se que possam ser diferenciadas esfregagos que contem
o parasita.

Pesquisas com patdgenos sanguineos

Pelo mundo

Milhares de cientistas pesquisam parasitas que infectam o sangue. Diferentes
patégenos podem infectar células sanguineas como protozoarios, bactérias e
virus.

Na FIOCRUZ

A malaria vem sendo estudada por mais de um século. O fundador da
FIOCRUZ, Oswaldo Cruz, estudou a maléria na sua tese de doutorado. E
desde entdo muitos pesquisadores na FIOCRUZ buscam entender e combater
este parasita que acomete milhares de pessoas no Brasil e no mundo.

Eu, cientista
Desde de crianga sempre fui muito curiosa e fazia meus proprios

experimentos.

Durante os anos de ensino médio, tive certeza de que gostaria de ser
pesquisadora. Lembro do dia em que fomos visitar uma empresa de
biotecnologia, figuei encantada.

Fiz faculdade de Ciéncias Biologicas, com habilitagdo em Biotecnologia,
na Univali, em Itajai (SC). Terminado a graduagéo, decidi fazer doutorado em
S&o Paulo. Fui para o departamento de parasitologia, da Universidade de Sao

113



Paulo (USP). Durante o doutorado e até hoje trabalho com malaria, doenga de
mata milhares de pessoas ainda hoje. Desde 2014 sou pesquisadora no
Instituto Carlos Chagas, Fiocruz-Parana, e aqui estou, feliz em poder fazer o
gue mais amo - ciéncia!

Missao da semana
Para o préximo encontro pesquise noticias interessantes sobre patégenos
sanguineos.
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Vivéncia 5
Para que precisamos avaliar morte celular?

O desenvolvimento e teste de novos farmacos tem inicio através da sintese e selegéo
de compostos quimicos. Na busca de novos farmacos para tratar doengas o desejavel
€ uma ac&o especifica, seja no patégeno que esta causando a doenga ou em uma célula
cancerigena que esta proliferando descontroladamente, sem efeitos nocivos, como a
morte de células saudaveis. Por isso, um dos primeiros passos apos a selegdo dos
compostos a serem testados é a avaliagdo da sua toxicidade em células. Uma das
formas de se avaliar essa toxicidade é verificar se o composto mata as células com as
quais entra em contato.

Mega Ciéncia:

Vocé vai precisar de:

- Células

- Azul de Evans 1%

- Conta gotas

- Lamina e laminula

- Compostos quimicos

1. Adicione uma gota da solucéo de azul de Evans 1% as células e mexa delicadamente
até que a mistura adquira uma coloragdo homogénea.

2. Nomeie dois tubos da seguinte forma: teste e controle.

3. Com auxilio do conta gotas adicione duas gotas da mistura de células + azul de Evans
1% a cada um dos tubos.

4. Com o auxilio de outro conta gotas adicione ao tubo teste uma gota do composto a
ser testado.

5. Com o auxilio de outro conta gotas adicione ao tubo controle uma gota da solugéo
controle.

6. Misture delicadamente o contetdo dos dois tubos.

7. Separe duas laminas. Nomeie com um lapis uma como teste e outra como controle e
adicione uma gota da solugdo do tubo teste na lamina teste e uma gota do tubo controle
na lamina controle.

8. Delicadamente coloque a laminula sobre a gota e observe as células ao microscopio.
Em qual lamina sdo observadas mais células azuis? Na lamina teste ou na lamina
controle?

Pesquisas que avaliam morte celular
Pelo mundo:

- teste de novos farmacos
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- estudos de interag&do patégeno — hospedeiro

- teste de biomateriais

Na FIOCRUZ:

- estudo de novos compostos antivirais e antiparasitarios

Missado da semana:

Pesquise na internet quais séo as etapas para o desenvolvimento de um novo farmaco
Eu cientista:

Meu nome & --—-------m--m-mmo- , sou farmacéutica e por ser uma pessoa curiosa e
apaixonada pelo conhecimento acabei seguindo uma carreira na area de pesquisa. Para
isso foi necessario muito estudo e perseveranca. Hoje sou pesquisadora no Instituto
Carlos Chagas e me sinto realizada, afinal de contas quando fazemos o que gostamos
tudo é mais facil. Trabalho estudando o virus da dengue, procurando entender melhor
esse patoégeno e sua interagéo com as células. Esses conhecimentos s&o importantes
para o desenvolvimento de terapias e novas estratégias de preveng&o mais eficientes.
Sou casada e nos meus momentos livres adoro assistir seriados com meu marido e
conhecer lugares diferentes. Para ser cientista & preciso curiosidade, vontade de
aprender e perseveranca frente as adversidades. Vocé tem muitas perguntas para as
quais vocé gostaria de encontrar as respostas? VVocé gosta de aprender coisas novas?
Quando as coisas dao errado vocé segue em frente e tenta de novo? Quem sabe vocé
ja ndo tem um espirito de cientista?
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Vivéncia 6

A importancia do coragéo e do sistema circulatorio

Mega Ciéncia

Hoje iremos fazer algumas atividades que irdo permitir visualizar e
compreender melhor como funciona o sistema cardiovascular. Além disso,
iremos discutir algumas patologias que estdo associadas as desordens
cardiacas, como o infarto agudo do miocardio e as valvulopatias. Através de
algumas dinamicas em grupo vamos fazer uma viagem pelo corpo para
desvendar o incrivel sistema cardiovascular!

Fase 1 - UM PASSEIO ATRAVES DO SISTEMA CIRCULATORIO

Transformaremos a sala de aula em uma verséo do sistema circulatério que os
alunos poderao percorrer. Os alunos levardo baldes vermelhos representando
sangue oxigenado e baldes azuis para sangue desoxigenado, que serdo
trocados quando apropriado por um baldo da outra cor.

1) Os alunos montar&o o circuito com setas desenhadas em papel
branco (lembrando que a missdo da semana para essa pratica foi um
video do sistema circulatério COLOCAR LINK). Peca aos alunos que
cologuem os sinais do caminho adequadamente depois de colocar a
cabecga, os pés, as méos, os pulmdes e o coragéo.

2) Quatro alunos representardo o coragio (se ndo tiver numero de
alunos suficiente, desenhar as cdmaras do coragdo com giz no chdo
da sala). Alguns alunos desempenharéo as partes dos pulmdes e os
pontos mais distantes do corpo para troca de CO2/Oz: a cabega (1),
pés (2: direito e esquerdo) e maos (2: idem).

3) O restante dos alunos percorrera o sistema montado em sala de aula
e fardo as trocas de balées de acordo com a légica de funcionamento
do sistema circulatério.

Os alunos trocargo de fungdes dentro do “PASSEIO ATRAVES DO SISTEMA
CIRCULATORIO”

Material necessario: gréficos do sistema circulatério para referéncia (se tiver
disponivel utilizar também modelos de coragéo e modelos de pulmdes); balées
azuis (15 marcados - Oz; + COz2), baldes vermelhos (15 marcados + Oz; - CO2);
folhas brancas e marcadores para fazer cartazes com nomes de érgaos,
estruturas e setas; giz.



Deixar montado o “sistema circulatério” para a fase 4.

Fase 2 — ANATOMIA CARDIACA: ATIVIDADE DE DISSECAGAO DO
CORAGAO

O objetivo da atividade é realizar a dissecagdo de um coragdo de porco para a
visualizag&o das suas principais estruturas: Valvulas, Artéria coronaria,
Ventriculos e Atrios.

Material necessario: Coragéao porcino (3), Bisturi (3), Tesoura (3), Pinga (3),
Luvas (1 caixa), Mascaras (20), Bandeja plastica (3), Papel toalha (1 pacote).

Fase 3 - SOCORRO! UM INFARTO: ATIVIDADE PARA ENTENDER COMO
OCORRE O INFARTO AGUDO DO MIOCARDIO.

1) Formar grupos de 3 alunos e utilizando massinha de modelar construir
um coragéo que devera conter as 4 cdmaras cardiacas, artéria aorta e
artérias coronarias.

2) Com auxilio de garrafa pet, cartolina e massinha de modelar, o professor
ira explicar como ocorre o infarto agudo do miocardio.

3) Utilizando o coragdo de massinha criado pelos grupos, os alunos
poderdo mexer no modelo para alterar algumas caracteristicas do
coragdo e assim melhor visualizar e compreender as mudangas que
acontecem no coragdo apds o infarto agudo do miocardio.

4) Com o auxilio de laminas histolégicas coradas e segmentos do coragéo
emblocados em parafina, o professor ira mostrar e explicar as principais
diferencas a nivel histolégico do coragdo sadio versus o coragdo
infartado.

5) Discutir; a) causas do infarto que tragam a tona estilo de vida
(alimentag&o, exercicio, fumo etc.); b) sintomas (relacionar sintomas
com as observagdes feitas durante a aula), c) como tratam os médicos o
IAM.

Material necessario: Massa de modelar (5 jogos de massa com pelo menos 3
cores), garrafa pet (1), cartolina (1), laminas histolégicas (3-5), blocos de
parafina com coragdes infartados de rato (3-5), microscopios (3-5), lupas (3-5).

Fase 4 - VALVULOPATIAS... O QUE E ISSO?

Explicar com ajuda audiovisual o que sdo as valvulopatias e sua prevaléncias
na populagdo mundial.

Utilizando o “sistem circulatério” montado na fase 1 e uma fantasia de valvula
cardiaca os alunos deverdo deduzir e representar as duas valvulopatias
principais: estenose e insuficiéncia.
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Material necessario: graficos do sistema circulatério para referéncia (se tiver
disponivel utilizar também modelos de coragéo e modelos de pulmdes); baldes
azuis (15 marcados - Oz; + COz2), balées vermelhos (15 marcados + Oz; - CO2);
folhas brancas e marcadores para fazer cartazes com nomes de 6rgéos,

estruturas e setas; modelo ou fantasia de valvula.

Pesquisas em doencas cardiovasculares
Pelo mundo

Centenas de cientistas pesquisam como tratar as inumeras doengas
cardiovasculares que acometem os humanos. Algumas destas doengas séo
muito comuns e representam a causa mais frequente de morte no Brasil, como
€ o caso do infarto agudo do miocardio. Outras, como as valvulopatias, exigem
tratamentos cirtrgicos de alto risco e a utilizagdo de medicamentos para o resto
da vida. O grande desafio é encontrar terapias que possam auxiliar os
tratamentos ja existentes de uma forma mais eficiente e que diminuam a
necessidade dos transplantes de érgéo.

Na FIOCRUZ

Varios grupos de pesquisa da Fiocruz, em todo Brasil (Curitiba, Bahia, Rio de
Janeiro), abordam de maneiras distintas os problemas cardiovasculares
encontrados na populagéo brasileira. Desde as cardiopatias derivadas da
infecgdo com o parasita protozoario Trypanosoma cruzi até problemas como o
infarto agudo do miocardio.

Eu, cientista

Os cientistas trabalham em grupos e abordam suas pesquisas de forma
multidisciplinar, pois ter visées e conhecimentos distintos a respeito de um
mesmo problema ¢ essencial para o desenvolvimento de grandes descobertas.
O grupo de pesquisa em doengas cardiovasculares do ICC abrange estudos
basicos da fisiopatologia destas doencas até a aplicagéo da bioengenharia de
tecidos. Para isso, é essencial o trabalho em equipe, a dedicagéo e constante
atualizagéo dos conhecimentos tedricos e praticos das diferentes areas do
conhecimento presentes no tema de estudo. COLOCAR FOTO DO GRUPO

Missao da semana
COLOCAR O LINK PARA ASSISTIR O VIDEO DO SISTEMA CIRCULATORIO.
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APENDICE H: Roteiros finalizados

Nome: Ano:

Turma:

Projeto Cientista Mirim - Fiocruz
Data:  / /

Bactérias a nosso favor?

Qual é a primeira palavra que vem a sua mente quando se fala em bactérias? Provavelmente vocé
lembraré de doengas. Mas vocé sabia que as bactérias sdo muito mais do que isso? H4 bactérias im-
portantes para o ambiente, atuando como decompositoras. Quase todos os queijos sdo produzidos
por fermentagdo, processo induzido por bactérias. E elas também estdo presentes no corpo humano
(muitas!), em medicamentos e desempenham um papel fundamental nas pesquisas cientificas.

Como as bactérias sdo tao
versateis? Acontece que es-
ses seres unicelulares tém alta
capacidade de adaptacéo.
Elas sobrevivem em muitos
ambientes e situagdes adver-
sas como: baixas temperatu-
= ras, dguas ferventes de fontes
naturais e até mesmo nas
\ profundezas dos oceanos.

André — Diario de Sorocaba

Hoje iremos fazer um experimento para cultivar bactérias, tornando-as visiveis. Vocé podera investigar diversos
lugares e objetos: chao, macaneta, janela, cuspe, moedas, dedos das méos, dedos higienizados com lcool ou sabo-
nete, cera de ouvido, sujeira debaixo da unha e o que sua imaginacao permitir!

Semana 1

1. Formem grupos de até trés pessoas e determinem quais os 6. Deixe as placas com bactérias crescerem por 1 semana.
objetos e lugares que vocés irao avaliar.

2. (ada grupo podera testar até 6 objetos/lugares.

3. Faca um risco dividindo as trés placas de cultura do seu gru-
po (3 placas = 6 experimentos).

4. Identifique na placa, com a caneta propria, o que estd sendo
testado em cada lado.

5. Encoste o objeto na“gelatina” (meio de cultura) ou use um
cotonete que leve material do objeto/local para o meio de Placas de cultura em que se testou uma &rea desinfetada
cultura. eoutra ndo.

Pontociéncia

Miss3o da semana

Traga para o préximo encontro noticias interessantes sobre bactérias que nao
causam doengas.




1. Analise e registre 3 quantidade e tipos de coldnias que vocé observou nas placas de 2. Compare o5 resultados com o5 0utros grupos.
qultura, Siga o modedo abatxo, 3. Redna as informagdes que obteve na vivinda
& esareva na folha 20 lado os pontos principais

rermdol 1% T ka8 | 4 fscolha s métode de dvigicloda pesuisa
que realizou :
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Abactésa Wolbachia sp., que ¢ inofensha aos humancs,

AFiocruz expandird uso do mosquito com essa
em iboratons, como a imiubea, bactéia para combater essas doengas
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Agora vood JA sabe um pouco mals sobre as bactérias. Seres unicelulares simples, porém muito importan-
tes. E 0s outros seres? Como 840 a8 suas oélulas? Pars o préximo . peaq notiotss
sobre células. Vood também pode pesquisar s imagem de uma célula que vocd tenha achado bem diferents.
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Nome: Ano:

Turma:

Projeto Cientista Mirim - Fiocruz
Data: / /

Por que somos t3o diferentes de outros animais e plantas?

Vocé sabia que todos os seres vivos sao formados por células? Nés, os demais ani-
mais, as plantas, os fungos e até as bactérias. As células sdo essas minusculas unidades
de vida e o que as torna incriveis é o fato de serem capazes de realizar tantas fungoes! bacterianasvistasem [
No corpe humano, por exemplo, ha células especializadas em absorver os nutrientes, | micescpioeletronico.
captar o oxigénio do ar e defender o corpo de microrganismos causadores de doencgas.
Qutras células servem para proteger érgaos, permitir o movimento e hd aquelas -os  Células epiteliai

Aol 1 das da traqueia, vistas.
neurénios- que nos fazem pensar! e T
Aumento de 40X.

Mas como as células se especializam e se tornam diferentes? Isso é possivel porque
o nucleo de cada célula, que é o seu centro de comando, tem todas essas informagoes.
O material genético contém o coédigo que manda mensagens para que a célula se
desenvolva de um jeito ou do outro! No citoplasma da célula estdo as organelas, pe-
quenas estruturas capazes de realizar fungdes como: respiragdo, digestéo, transporte,
produgéo e empacotamento de diversas substancias. Mesmo sendo capazes de tudo
isso, as células ndo ficam isoladas, pois a membrana plasmética se comunica com o

meio e ird fazer todo o controle do que entra e do que sai da célula. R it et waiey
Cerosa, vistas em microsc6pio eletronico.

Crédito das  Imagens:
CDC/PHIL; USP; Sclence
souice; SAPS.

Vocé j& sabe que as bactérias sdo formadas por somente uma célula que nao tem

\ nucleo organizado. J4 os animais, fungos e plantas sdo formados por muitas células e o
\ formato delas depende da fun¢do que realizam. O ser humano tem mais de um trilhdo
\ de células no corpo, uma mais diferente que a outra!

| Gros de pélen de
girassol, vistos em
microscdpio Gptico.

Com um microscopio podemos ver as formas e cores que as células tém. Quer ver?

Vocé sabia?

e . + Aimagem obtida por microscépio dnfin < o
Mega Ciéncia omoficraaisep PP o ésempre inverida. Ve

k)
A - 3 Imagem da preparacs
Antes de iniciarmos as praticas, prepare-se para conhecer o £ @ 13 F 1 3mi & gepor
. P . . . vista pela ocular,
microscopio Gptico. Veja no anexo a imagem desse equipa- o
. 5 U ¢ obri
mento e suas partes. Depois, acompanhe com atencao todos 0 e X015 o, st bt
0s procedimentos. Boas descobertas! Epredso Ui T80 para saber 0valorclo aumento
licaro valor da objetiva com o da ocular. -

Etapa 1: Observacao de células da bochecha (mucosa bucal)

1. Com um cotonete, raspe vdrias vezes a parte de dentro da 5. Retire a lamina de vidro do frasco com dlcool 70% e escorra
bochecha. 0 excesso de dlcool em um pedaco de papel absorvente,

2, Esfregue o cotonete no centro de lamina de vidro, espal-
hando o material que contém as células de mucosa. Depois,
faca uma marca de caneta para vidro na parte de cima da
ldmina. Isso ird indicar qual o lado certo da [amina.

3. Espere a amostra coletada secar na ldmina de vidro.

4. Mergulhe a lamina de vidro em um frasco com élcool 70%
para que as células da mucosa bucal ndo saiam da limina
e espere 0 dlcool agir por 2 minutos (use um cronémetro).
Esse processo se chama “fixagdo do material”

Vidrarla de laboratério.

Etapa 5 - retirada do excesso de alcool.
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6. Coloque a limina sobre a bancada e pingue duas gotas do 8. Leve a lamina ao microscépio ptico, posicionando-a. Uti-
corante azul de metileno sobre a amostra (local onde o co- lize 05 controles e requle o microscopio para focalizar a ima-
tonete foi esfregado). Espere o corante agir por 4 minutos gem com a objetiva de menor aumento. Depois, passe para

(use um cronémetro). alente de 20 e 40 vezes.
. Retire 0 excesso de corante, lavando a lamina com cuidado,
levemente.

~

Células da mucosa
bucal coradas com azul
de metileno. Aumento
de 400 vezes no
microscopic optico.

Etapa 7 - retirada
do excesso de
corante.

Vidraria de laborat6rio.

Etapa2: Observacao de células de cebola (epitelio)

D I
-l
. Com um conta-gotas, pingue uma 4. Colocar uma laminula de vidro sobre 5. Observe a0 microscépio o material
gota de dgua sobre a lamina. o material. preparado, usando as objetivas de
: : 19 _ Esquema de retirada
: Fom umapinga, retirea pe|ICl.J|a del JiS o Camada fina de 10, 20 e 40 vezes.
icada que recobre a camada interna célulasda cebola. Células do epitélio
§ —
I
.

da cebola (epitélio da cebola). da cebola coradas
. Coloque o epitélio da cebola sobre a com azul de

. N N metileno. Aumento
lamina de vidro e pingue duas gotas f
do corante azul de metileno.

Cl

de 400 vezes no
Etapa 3:Variedade de celulas

microscépio Optico.

Agora vocé j& viu um exemplo de célula animal e um exemplo de uma célula vegetal, mas hd uma infinidade de células a descobrir!
Vocé receberd uma amostra preparada de um tipo de célula. Seu trabalho serd investigar sobre as suas caracteristicas, por exemplo:
houve uso de algum tipo de corante? De que cor? De qual organismo é essa célula? Vocé consegue estabelecer uma relacio entre a
forma e a funcdo que essa célula desempenha?

Nao esquega de usar o mictoscopio com cuidado e iniciar sempre pela objetiva de menor aumento.

- Escolha uma das células que vocé viu no microscopio e represente-a em detalhes, indicando o nticleo (ou material genético), o
citoplasma e a membrana plasmatica. Identifique a célula escolhida e 0 aumento que vocé estava usando no microscépio. Para
essa etapa, usea folha de anotagdes.

Fase 4: Modelo de célula

Agora é hora de colocar a mdo na massa! Escolha a célula que mais chamou a sua atengdo e crie um modelo tridimensional usando
massa de modelar. Tenha cuidado para representar os detalhes conforme vocé aprendeu.

w ~ -

squisas com células

Pelo mundo e Na FIOCRUZ ------eoeeeremrineniniinnnes

As células-tronco estdo sendo estudadas para que
possam ser usadas no lugar de animais de laboratdrio,
como dongos e coelhos. Anti algumas
vacinas eram feitas de pedacos de virus e bactérias
que precisavam crescer em ovos de galinha. Hoje
esses microrganismos crescem em diferentes tipos

As células sao utilizadas na pesquisa de varias formas, como:
producdo e teste de medicamentos, estudos de como as
doencas se espalham pelo nosso corpo e até para saber se
determinado cosmético pode fazer mal para a gente. Em
ambiente laboratorial as células sao cultivadas em estufas
espeificas que garantem sua sobrevivéncia,

©
)

Acélulz ey

mesmo que esteja fora do organismo ao qual ela de células dentro do laboratério. A Fiocruz unid
pertence. Assim, os cientistas contam com os mais também se dedica ao estudo de organismos I adﬁ da
variados tipos celulares disponiveis para realizar unicelulares causadores de doengas comoo vida!

sua pesquisa dentifica. Trypanosoma cruzi.
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é Eu, cientista

Somos formadas em diferentes cursos da 4rea biolégica (Ciéncias Biolégicas, Bio-
medicina, logia) e pés-graduagao na 4rea da saude na Fiocruz
do Parani, o Instituto Garlos Chagas. N6s gostamos muito de estudar, e um dia

D e pesquisad Além de d juntas, & de
conversar sobre receitas, fazer caminhadas e estar atualizadas com assuntos das
redes sociais (86 nos intervalos dos experimentos!).

T N )

Missao da semana

Para o préximo enc
ontro pesquise o qu
muns no Brasil. B que ¢ parasitose. Pesquise também quais séo as parasitoses mais co-

PR By
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Por que a malaria ainda precisa ser estudada?

Vocé ja ouviu falar em maldria? O que sabe sobre
essa doenga?

C

Provavelmente vocé lembre que a malaria é uma
doenga causada por um ser vivo. Qual serd? Virus, bac-
téria ou protozodrio? Se vocé apostou no protozodrio,
acertou! D4 uma olhadinha aqui ao lado que colocamos
uma foto pra vocé lembirar. Esse é o plasmddio, causa- Plasmodium vivax, maior causador de maldtiano
dor da malaria. Mas como é que ele chega até n6s? Bl MoenE s Soulnezs

No ciclo da maléria, o plasmédio precisa passar pelo mosquito anofelino. Basta uma picadinha do
mosquito contaminado para que a pessoa fique doente. E que na picada, o protozodrio passa direto
para o sangue.

) Agora vocé sabe os trés pontos principais dessa histéria toda: o causador, o transmissor e o hos-

pedeiro (ser humano). O que vocé talvez nao saiba é que a maldria causa cerca de 400 mil mortes por

‘\ ano e é considerada a doenca parasitaria mais mortal. E por isso que hd tanta gente se esforcando
para mudar esse cendrio, inclusive a Fiocruz! Quer participar dessa investigacao?

Anopheles darlingi,
exemplo de anofelino
que ocorre no Brasil.

Mega Ciéncia

A primeira etapa da nossa investigacdo sera entender melhor o ciclo da maldria. Vocé esté pronto?

Vocé vai precisar de: Cartdes com etapas do ciclo da maldria e massinha.

1. Assista o video com as informagdes sobre o ciclo da maldria e anote as informagdes principais.
2. Méos na massa! Organize as fichas que recebeu e monte o ciclo usando massa de modelar.

Vocé j4 tinha pensando o quanto de pesquisa acontece até que se conheca o ciclo de uma doenca? Mas o desafio nao péra af,
preciso diagnosticar, tratar e prevenir para que a doenca possa ser extinta! Os protozodrios circulam no sangue e é onde a nossa
investigacdo vai comegar.




Vocé vai precisar de: microscpio e laminas preparadas.

3. Prepare o microscépio para observagdo. Lembre-se de sempre comegar com a lente de menor aumento.
4. Tente diferenciar as células sanguineas presentes na lamina preparada.
5. Agora, identifique o protozodrio nos esfregacos sanguineos. Anote suas descobertas.

6. Achou fécil ou diffcil? Sem divida esse é um conhecimento precioso, pois o diagnéstico correto e rpido pode salvar vidas. Pensando nisso,

um grupo de pesquisadores estd desenvolvendo um aplicativo para“treinar” pessoas ao redor do mundo através de um game. Vocé é um
bom jogador da ciéncia? Vamos jogar? Entre no site http://malariaspot.org/game/

7. Analise as imagens e tente superar o desafio de fazer um diagndstico rdpido e preciso.

Pesquisas sobre malaria

Pelo mundo - Na FIOCRUZ
Milhares de cientistas pesquisam 0fundador da FIOCRUZ, Oswaldo Cruz, H Estudar a
parasitas que infectam o sangue. Ha um estudou a maldria na sua tese de doutorado. ma lﬁﬁa
esforgo enorme para extinguir a malaria ® Outros pesquisadores continuam esse ! estg na
em varios paises, inclusive no Brasil. trabalho e buscam entender e combater o Riz da FfOCruz‘,l
parasita causador de tantas mortes no mundo.

Eu, cientista

fui muito curiosa.
me 6 e desde crianga sempre
::6“ !:;?a meus proprios experimentos! Quamign:s:::n I?o:n li‘;xrx:u;g
certeza de que queria ser pesqu 3
:l‘i:d ;‘l: ‘;\vx: fomos visitar uma empresa de biotecnologia. Fiquei
encantadal

Fiz faculdade de Ciéncias Biolégicas, com habilitagédo :m 21::9;‘;
nologia, na Univali, em Itajai (8C). Depois, nodm;u a:;:o‘;ogm
! ; area de Par £

4o Paulo, trabalhei com pesquisas na
;‘l:; suslm que comecel a pesquisar sobre a maléaria e acho esse

trabalho muito importante, pois ¢ uma doenca que mata muitas
pessoas ainda hoje.

Sou muito feliz em poder fazer o que mais amo: ciéncial!

000000000

Miss3o da semana

'f@ Vocé ja pensou como um medicamento é feito? Pesquise sobre as etapas que geralmente

ocorrem na producao de um medicamento e algumas curiosidades sobre esse tema. Traga
suas descobertas para a préximo encontro.
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Remedio ouveneno?
Por que é t3ao importante investigar a morte celular?

Paracelso, um alquimista que viveu no século
XV, disse:"A diferenga entre o veneno e o remédio iz
éadose” O que sera que ele quis dizer comisso? //

Até hoje, mais de 500 anos depois, 0s pesqui-
sadores ainda se deparam com essa mesma du-
vida: serd que esse composto quimico é eficien-
te? Em qual dose o uso é seguro? Serd que esse =

z z . —
composto mata células saudaveis? =N

Para entender o quéo téxico um medicamento é, os pesquisadores podem avaliar se o composto
qufmico mata as células por meio de testes laboratoriais. Melhor que as células que morram sejam as
do tubo de ensaio, ndo acha?

Mega Ciéncia

Hoje vocé vai realizar essa investigacao. O nosso objetivo é entender se as células irao morrer ou nao depois de
entrar em contato com alguns compostos quimicos. Mas como iremos fazer isso? Preste atencéo no procedimento
e descubral

Vocé vai precisar de: células, azul de Evans 1%, conta-gotas, laminas, laminulas e alguns compostos quimicos (que serdo testados)

1. Adicione uma gota da solugdo de azul de Evans 1% as células e mexa delicadamente até que a mistura adquira uma coloragao
homogénea.

2.Nomeie dois tubos da sequinte forma: teste e controle.

3. Com auxilio do conta-gotas adicione duas gotas da mistura de células + azul de Evans 1% a cada um dos tubos.

4.Com o auxilio de outro conta-gotas adicione ao tubo teste uma gota do composto a ser testado.

5. Com o auxilio de outro conta-gotas adicione ao tubo controle uma gota da solucao controle.

6. Misture delicadamente o contetido dos dois tubos.

7. Agora as células ja estdo em contato com os compostos testados, entdo € hora de verificar o resultado. Para isso, separe duas
Idminas. Com Idpis, nomeie uma lamina como teste e outra como controle. Na lamina teste, adicione uma gota da solugao do
tubo teste e na lamina controle, uma gota do tubo controle. Delicadamente coloque a laminula sobre a gota em cada amostra.

Laminula \ i / Solugéo do tubo

Lamina
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8.0b:
serve as células ao microscopio. Use as amostras abaixo para fazer a comparagao e interpretar o seu resultado:

e
i

EAmostra.negauva e positiva, com células mortas.
« Em qual lamina vocé observou mais células azuis? Na lamina teste ou na limina controle?

Pelo mMURAO -eweeeereeeerenss Na FIOCRUZ  oeeevveeennes

~ Teste de novos farmacos.

— Estudos de interao patogeno —
hospedeiro.

- este de biomateriais (materiais que
serdo utilizados em contato com o
<orpo).

Saade em
: Primeiro
lugars

: ~ Estudo de novos compostos para
i combatervirus e parasitas.

, sou farmacéutica
@ por ser uma pessoa curiosa e apaixonada pelo conhecimento
eira na area de pesquisa. Para isso fol

acabel seguindo uma Carr
necessario muito estudo e perseveranca. Hoje sou pesquisadora
no Instituto Carlos Chagas e me sinto realizada, afinal de con-

tas, quando fazemos O que gostamos tudo é mais fécil. Trabalho
estudando o virus da dengue, procurando entender melhor esse
patégeno e sua interagao com as células. Esses conhecimentos
sao importantes para o desenvolvimento de terapias € estraté-
gias de prevencgao mais eficientes. Sou casada e nos meus mo-
mentos livres adoro assistir seriados com meu marido e conhecer lugares

diferentes. Para ser clentista é preciso curiosidade, vontade de aprender e perseveranca frente
as adversidades. Vocé tem muitas perguntas para as quais vocé gostaria de encontrar as respos-
tas? Vocé gosta de aprender coisas novas? Quando as coisas déo errado vocé segue em frente €
tenta de novo? Quem sabe vocé j& néo tenha um espirito de cientista?

Meu nome €

cientifical
https://tinyurl.com/cardiofiocruz

—_—

X | Assis
| . ta o video sobre Sistema Cardiovascular e prepare-se para & proxima vivéncia
Q
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>

Afinal, para que serve 0 coracao?

Nas artes e no cotidiano o coragédo é simbolo do amor, do centro dos sentimentos. Na verdade, o
melhor simbolo que cabe ao coragéo é o da prépria vida.

Por ano seu coragdo baterd aproximadamente 40 milhdes de vezes, bombeando sangue sem
parar. E o batimento do coragdo que permite que o oxigénio, os nutrientes e outras substancias che-
guem as células do corpo. Sem isso, as células morrem.

Né&o é a toa que um dos primeiros cuidados para verificar o estado de satide de alguém é verificar
os batimentos do coragéo!

J& que o coragdo tem uma fungdo tdo importante, ter uma doenga cardiaca pode ser grave. E por
isso que os cientistas (incluindo a nossa equipe) trabalham para que novas tecnologias e medica-
mentos garantam muitos tum... tum... por af!

O wegatiencis

\ > Como funciona o sistema cardiovascular? £ hora de se mexer para entender melhor os caminhos do sanque!

Etapa I: Um passeio atraves do sistema cardiovascular

Nessa atividade, transformaremos a sala de aula em um modelo do sistema cardiovascular. Vocé lembra um pouco dessa
histdria do video que assistiu na Missao da semana?

1. Aatividade funciona assim: os drgaos serdo representados por vocés mesmos, 0 sangue oxigenado serd representado pelo baldo
vermelho e 0 sangue desoxigenado (com pouco oxigénio) serd representado pelos baldes azuis. Esses baldes serdo trocados nos
locais apropriados, preste atencao!

2.Para montar o caminho que 0 sangue vai percorrer, utilize as setas desenhadas em papel branco. Identifique também os seguintes

locais: cabega, pés, maos, pulmaes e coragao.

3. Quatro pessoas representarao o coragao. Outros participantes devem ficar posicionados nas demais regioes que servirao para troca
de (02/02e02/C02.

4. Agorainclua as pessoas que representarao o sangue e percorrerao o sistema montado, fazendo as trocas de baldes de acordo com
aldgica de funcionamento do sistema cardiovascular.

5. Faam um rodizio entre as fungdes para que todos possam percorrer o sistema de diferentes maneiras.
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Etapa2: Anatomia cardiaca: atividade de dissecacao do coracao

a-ch
Vocé sabe como é um coragdo? E hora de investigar!
0 coragdo que servira de modelo para esse estudo é o coragdo de porco, muito semelhante ao coragdo humano. Essa parte do

corpo é geralmente descartada e por isso pode ser utilizada para estudo.

Para analisar o coragao de porco, use luvas e tome cuidado com os instrumentos que utilizar. Siga as orientacdes da equipe e tente
identificar as seguintes estruturas: valvulas, artéria corondria, ventriculos e atrios. Registre o que aprendeu.

Etapa 3: Socorro! Uminfarto!

1. Em grupos, construa um modelo de coragao com massa de mo- 4. Com o auxilio de laminas preparadas, visualize ao microscopio as
delar. 0 modelo deve apresentar as 4 camaras cardiacas, artéria diferencas nos tecidos do coragdo sadio e do coragdo infartado.
aorta e artérias corondrias. Conversem sobre:

2. Com o auxilio de uma garrafa de PET, cartolina e massinha de - Por que ocorre o infarto agudo do miocérdio?
modelar, o professor ird demonstrar como ocorre o infarto agudo « Que sintomas sdo associados ao infarto?
do miocérdio (IAM). « Como os médicos tratam o IAM?.
3. Utilize 0 modelo do coragdo e o altere de modo que possa repre-
sentar as mudangas que acontecem no coracao apds o infarto
agudo do miocérdio.

Etapa 4 - Valvulopatias... 0 que e isso?

| 1. Assista o recurso audiovisual sobre valvulopatias e aprenda a diferenca entre estenose e insuficiéncia.
‘ 2. Utilizando o modelo criado na Etapa 1, represente as duas principais valvulopatias: estenose e insuficiéncia.

Varios grupos de pesquisa :
da Fiocruz, em todo Brasil A

P €squisas que
podem salyay
vidas!

Centenas de cientistas pesquisam como tratar as
inimeras doenqas cardiovasculares que acometem os
seres humanos. Algumas destas doencas sao muito
- comuns e representam a causa mais frequente de
morte no Brasil, como € o caso do infarto agudo do
miocardio. Outras, como as valvulopatias, exigem
tratamentos cirdrgicos de alto risco e a utilizagao de
medicamentos para o resto da vida. 0 grande desafio é
encontrar terapias que possam auxiliar os tratamentos
ja existentes de uma forma mais eficiente e que

fimi anecessidade de't lante de drgao.

(Curitiba, Bahia, Rio de Janeiro),
abordam de maneiras distintas
os problemas cardiovasculares
encontrados na populagdo
brasileira. Desde as cardiopatias
derivadas da infecgdo com o
parasita protozoario Trypanosoma
cruzi até problemas como o
infarto agudo do miocardio.

de forma multidisciplinar,
0s e abordam suas pesquisas
o Giem:ist:z:él':: :1'}“:'“1 o g!‘l{P distintos a peito de um mesmo pmblexill'laai ::ie::éa(.:l
g:?n o desenvolvimento cientifico. O grupo de pesquisa em Bioe:g&s car@io‘g:s; P
s bésicos da fi gla destas ¢ plicag Aoy
aﬂ‘;“;‘z‘:ﬁoﬁ“}"‘:& isso, 6 essencial o trabalho em equipe, a dedicacao e constan! G

hecimento no
dos conhecimentos tedricos e praticos das d 4reas do p:

tema de estudo. e G e
R S e as s

2 ® © 00

Nunca se esquega que o conhecimento pode mudar a sua vida. Esteja sempre pronto
para aprender e ensinar. Nao deixe de ser curioso e nao desista!
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APENDICE I: Apresentacdo do produto



