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Resumo

Este artigo relata um trabalho realizado por pos-graduandos, participantes do projeto
educacional do Centro de Terapia Celular (CEPID/FAPESP) do Hemocentro e FMRP/USP,
que orientaram estudantes em um projeto de iniciacao cientifica. Com o objetivo de difundir
conhecimento cientifico estabeleceu-se contato direto com pesquisadores. O trabalho
investigativo, neste caso, tratou do estudo de uma espécie de camardo, que atendeu a
especialidade do orientador, condi¢do essencial para iniciag@o cientifica. Projetos nos moldes
cientificos podem ser desenvolvidos, desde que os alunos sejam eficientemente incentivados a
desenvolverem um trabalho investigatorio.
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Abstract

The aim of this work was diffuse scientific knowledge to the students of basic education. It
was established contact with post-graduates participants of the educational project of Center
For Cell-based Therapy (CEPID/FAPESP) of Hemocentro/Ribeirdo Preto and FMRP/USP.
The students were oriented in a work of scientific initiation with freshwater shrimps. In this
case, the specialist was essential in the process. Projects in the scientific molds can be
developed, but the students need to be stimulated to develop an investigatory work.

Keywords: science education, learning, diffusion of knowledge.
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Introducio

A atividade basica da ciéncia ¢ a pesquisa, um fendmeno fundamental da geragdo de
conhecimento, na grande maioria das vezes produzida nas universidades. A pesquisa também
pode ser parte integrante do processo de ensino-aprendizagem quando professores propdem a
busca de informagdes em fontes diversas que complementam discussdes propostas em sala de
aula (Demo, 1984). Neste contexto, o trabalho do professor vai além do simples ato de
ministrar aulas, passando a agir mais como um orientador dos alunos (Carvalho e Gil-Pérez,
1993). Uma boa aprendizagem envolve a participacdo direta do estudante em um trabalho de
iniciagdo cientifica, onde ele € o sujeito ativo de seu processo de aprendizagem, construindo e
reconstruindo seu proprio conhecimento, torna a busca por ele algo mais prazeroso e ao
mesmo tempo desafiador (Moreira e Buchweitz, 1993; Novak e Gowin, 1999). Segundo
Driver (1989, p. 481): “a aprendizagem se da através de um envolvimento ativo do aprendiz
na constru¢ao do conhecimento”.

Nas escolas, que com freqiiéncia se verifica estudantes serem tratados como
individuos sem conhecimento prévio de um assunto, sdo dadas informacdes prontas, as quais
sao esperadas de volta nas avaliagdes. Os livros didaticos e apostilas, com informagdes soltas,
passam a ser as unicas fontes de conhecimento e muitas escolas ndo orientam trabalhos
extraclasse. Estas atividades melhoram a aprendizagem, provocam indagacdes, desafios,
desenvolvem habilidades motoras e afetivas, desde que tenham um dinamismo que toda
investigacao cientifica exige (Barbieri, 2002).

Nos trabalhos praticos, de cunho cientifico, ha um contato real do aluno com o objeto
de estudo e com situagdes e perguntas reais a serem respondidas, sendo estimulado a
relacionar os diversos conceitos aprendidos. Em ciéncias, e particularmente em biologia, a
interacdo com o objeto de estudo ¢ primordial para uma aprendizagem efetiva. Segundo
Ignasi Or6 (1999, p. 22): “para aprender ciéncias naturais é necessario ter contato com a
realidade para interiorizar o mundo que nos rodeia: estudar o que acontece, anotar, discutir
com os companheiros ou com os professores, comparar fatos semelhantes, acompanhar um
processo desde o principio até o final” (...) “os conceitos que devem ser aprendidos sao
construidos por meio de experiéncias concretas estabelecidas com os objetos e 0s seres vivos
de nosso ambiente”

Este artigo relata um trabalho desenvolvido por poés-graduandos da USP que
orientaram estudantes em um projeto de iniciag@o cientifica durante o curso de especializagao
“As células, o Genoma e Voce, Professor” (para a atualizagao de professores do ensino basico
na area de biologia molecular). O curso fez parte do projeto educacional do Centro de Terapia
Celular (CTC) do Hemocentro de Ribeirdo Preto-SP e FMRP/USP - um dos dez CEPIDs
(Centros de Pesquisa, Inovagao e Difusdo) financiados pela FAPESP e coordenado pela Casa
da Ciéncia também do Hemocentro. Um dos objetivos do projeto educacional ¢ provocar o
debate e “difundir” o conhecimento gerado na universidade. Esse processo de difusdo pode
ser definido como: “(...) a capacidade de transformar o conhecimento tedrico ou pratico em
ferramenta 1til para a sociedade” (Moura, 2007, p. 3). O trabalho relatado aqui define bem
este processo de difusao realizado pela Casa da Ciéncia.

Os estudantes participantes pertenciam a rede publica de ensino da regido de Ribeirdo
Preto-SP, sendo quatro do ensino fundamental (8* série) e um do ensino médio (3% série).

O objetivo foi difundir conhecimento cientifico para alunos do ensino basico. Para
isso, estabeleceu-se contato com pods-graduandos que desenvolveram com eles um trabalho
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nos moldes cientificos sobre a biologia de uma espécie de camardo de dgua doce, com a
confec¢do de uma monografia.

Para isso, a pesquisa dos especialistas foi adaptada para uma linguagem apropriada
para a aprendizagem de conteudos do ensino fundamental e médio de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998).

Cabe aqui ressaltar, que a aproximacao entre o pesquisador ¢ o aluno, algo raro de
acontecer, foi facilitada pela participagdo de ambos no curso de especializagdao, uma vez que
os estudantes acompanhavam seus professores e tinham um espago proprio com atividades
exclusivas para eles.

Referencial metodologico

A referéncia principal dos programas desenvolvidos no projeto educacional do CTC se
baseia na proposta de ensino utilizado no Laboratério de Ensino de Ciéncias (LEC) da
FFCLRP/USP, que aliava pesquisa-ensino a extensao nos programas de formagao de
professores na area de Ciéncias, garantindo a avaliacdo no processo (Barbieri, 2002).

Uma das caracteristicas do LEC era o contato dos alunos e docentes da USP, campus
de Ribeirdo Preto, com alunos e professores do ensino basico (Barbieri, 1999 e¢ 2001).
Construido para realizar o intercdmbio da USP com as escolas de ensino basico, o estagio no
LEC era uma exigéncia das disciplinas de Pratica de Ensino para alunos dos cursos de
Ciéncias Biologicas, Quimica e Psicologia. Neste estdgio os licenciandos desenvolviam
cursos extraclasse para alunos do ensino fundamental ¢ médio das escolas publicas e privadas
realizados na propria escola e, principalmente, na USP. Registros deste periodo estdo
disponiveis para consulta na Casa da Ciéncia.

A iniciac¢io cientifica: aprendendo sobre o Filo Artropoda com os camardes

Neste trabalho, varias caracteristicas dos artropodos foram estudadas através do
camardo de dgua doce Macrobrachium amazonicum (Crustacea, Decapoda). Avaliaram-se
caracteristicas reprodutivas, morfoldgicas, fisiologicas, filogenéticas e comportamentais desta
espécie, bem como a caracterizagao fisico-quimica do local de coleta.

No total foram dez encontros que ocorriam na Casa da Ciéncia todas as sextas-feiras a
tarde durante o periodo de outubro a dezembro do ano de 2002, divididos em duas partes,
iniciando-se com um trabalho de campo para coleta dos camardes em uma represa na cidade
de Sertdozinho-SP e outra, com o estudo do camardo em laboratorio.

Primeira Parte: caracterizagdo do ambiente e a pesquisa de campo.

O objetivo de ir a campo fazer a coleta foi mostrar a importancia de caracterizar o
ambiente onde vive o organismo.

O estudo do ecossistema foi realizado através de varias analises da agua como a
medi¢do da temperatura, do oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e salinidade
(figura 1).
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Figura 1 - alunas em coleta de campo medindo os pardmetros fisico-quimicos com kit de
analise de agua.

A titulo de ilustrag¢do, apresentamos a seguir um trecho da monografia descrevendo
os resultados encontrados.

3.1 Avaliagdo dos Pardmetros Fisico-Quimicos.
(...)

A andlise dos parametros fisico-quimicos da dgua da Represa da Usina Sao Geraldo em
Sertdozinho-SP mostrou que as condi¢ées ambientais para as espécies aquaticas daquele local
estavam em bom estado para a existéncia de seres vivos. A concentragdo de oxigénio dissolvido foi
9 mg/L, o pH medido foi 7,1, ou seja, neutro; a Condutividade Elétrica foi 114 ,uS.cm'I; e a

temperatura 30°C. A salinidade da dgua foi menor que 0,5%o, caracteristica de dguas continentais

distantes do mar ou estuario.

Para a coleta dos animais utilizou-se uma peneira junto a vegetagao marginal (figura
2). Foram coletados aproximadamente 69 camardes e no proprio local foi feita analise da
propor¢ao de machos e fémeas da populagao.

Figura 2 - coleta dos camardes e andlise da propor¢cao de machos e fémeas.

Na seqiiéncia, apresentamos a titulo de ilustragdo um trecho da monografia onde as
alunas descrevem seus achados.
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3.2 Avaliagdo da Propor¢cdo Macho e Fémea.

Foram coletados 69 animais, sendo que 68 deles eram fémeas. Portanto, baseando-se em
coleta feita na Represa da Usina Sao Geraldo, em Sertdozinho-SP, pode-se concluir que nesta
regido ha uma propor¢do de 1 macho para 68 fémeas.

Os estudos relacionados a propor¢do sexual em crustaceos decdpodos geralmente
apresentam valores proximos a probabilidade de 1:1, no entanto, devido a fatores como atividade
alimentar, taxa de crescimento, susceptibilidade a predacdo e migracoes na época reprodutiva,
podem ocorrer alteracdes neste padrao (Maysa et al, 2000). Embora aparentemente o numero de
machos seja bastante reduzido na populagdo de M. amazonicum em Sertdozinho, foi coletado um
numero significante de fémeas ovigeras, podendo ser inferido que a quantidade de machos é

suficiente para manter a continuidade da populagdo local.

Ap6s a coleta o grupo retornou a Casa da Ciéncia para transferir os animais para os
aquarios preparados com aeradores e vegetacao do proprio ambiente (figura 3).

Figura 3 - aquarios na Casa da Ciéncia onde foram realizados os experimentos sobre
preferéncia e aceitabilidade alimentar.

Segunda Parte: o estudo do camardo.

Os estudantes iniciaram o estudo através de aulas teodricas e praticas focando os
diversos sistemas, como o digestorio, circulatorio, respiratorio, excretor e reprodutivo,
fazendo uma relagdo entre estrutura e fungao.

Estudaram por exemplo a fecundidade através da relagdo entre o numero de ovos
carregados no abdome das fémeas e o tamanho de cada fémea (figura 4).
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Figura 4 - alunas em trabalho de laboratorio contando o nimero de ovos do camardo com
auxilio de uma lupa para estudo da fecundidade.

Abaixo segue parte da monografia com a descrigdo dos resultados.

3.3 Fecundidade

Os experimentos que relacionaram o tamanho da fémea com a quantidade de ovos
indicaram que a quantidade de ovos que a fémea carrega em seu abdome é diretamente proporcional
ao seu tamanho. A maior fémea analisada mediu 7,5 cm e carregava 591 ovos no seu abdome; a fémea
intermediaria mediu 5 cm e carregava 234 ovos; a menor fémea mediu 3,5 cm e carregava 179 ovos
(Figura 6). Percebe-se assim que, quanto maior a fémea, maior a quantidade de ovos que ela poderd
produzir. A estratégia reprodutiva apresentada por M. amazonicum acompanha o padrdo
caracteristico dos crustdceos decapodos que habitam regides tropicais, cuja fecundidade aumenta em

relagdo ao tamanho das espécies (Alarcom & Mantelatto, 2000).

439% | O fémeas ovigeras

57% B fémeas nio ovigeras

Fig. 5. Grdfico mostrando a porcentagem de fémeas ovigeras e ndo-ovigeras.

Os diversos sistemas foram estudados através da dissecacdo de estruturas do
camardo: como do corddo nervoso dorsal, para o estudo do sistema nervoso; retirada da
hemolinfa para estudo do sistema circulatério; dissecagao do hepatopancreas para estudo do
sistema digestorio e dissecagdo e contagem do nimero de branquias, com o intuito de estudar
os sistemas osmorregulatorio e respiratorio (figura 5). Alguns caranguejos vivos de dgua doce
foram doados pelo Laboratorio de Fisiologia de Crustaceos da FFCLRP da USP e utilizados
para retirada da urina pelo poro da glandula antenal, visto que esse 6rgdo em camardes ¢
bastante pequeno para a retirada de urina, para estudo do sistema excretor.
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Figura 5 - dissecac¢do do corddo nervoso ventral do camardo. Ao lado foto do corddo nervoso
extraido por uma das alunas.

Na seqiiéncia, apresentamos trecho da monografia com descri¢gdo da hemolinfa dos
crustaceos.

3.4.2. Caracteristicas da Hemolinfa de M. amazonicum e sua Relacdo com o Sistema
Circulatério de Crusticeos.

Foi observado que a hemolinfa de M. amazonicum tem um tom azulado devido a presenga
de hemocianina, pigmento que contém cobre no qual o oxigénio se liga. Em contraste, nos mamiferos
o sangue tem uma cor avermelhada, devido a presenca do pigmento hemoglobina que possui ferro no
qual o oxigénio se liga. A hemolinfa tem nos crustdiceos, a mesma fung¢do que o sangue tem nos

mamiferos: transportar oxigénio, nutrientes e excretas a todo o corpo.

Nesta etapa os alunos tiveram a oportunidade de ter contato com o trabalho de
laboratorio, podendo manipular lupas, microscopios e dissecar um organismo para estudar
suas partes, desenvolvendo assim suas habilidades manuais. Na escola muitas vezes eles nao
tém oportunidade de manipular estes equipamentos e ir ao laboratorio, seja pela falta de
equipamentos e local apropriado, nimero grande de alunos por sala de aula ou pela propria
falta de experiéncia do professor que muitas vezes ndo teve muitas aulas de laboratdrio
durante sua formagao académica.

Além de caracterizar a espécie com o estudo de seus diversos sistemas, realizou-se
um experimento sobre preferéncia e aceitabilidade alimentar do camarao. Nao foi dado aos
alunos um programa pronto, nem mesmo uma metodologia ja totalmente definida para o
estudo do comportamento alimentar; pelo contrario, eles foram estimulados o tempo todo a
pensarem e a participarem ativamente da elaboracdo do experimento. Este constava de trés
perguntas basicas: Os camardes aceitam carne? Os camardes aceitam vegetais? Os camardes
preferem carne ou vegetal?

Os animais foram entdo distribuidos em trés aquarios, com cinco animais cada. Em
cada aquario foram colocados pedacos de carne e cenoura, sendo 10 pedagos de carne em um
aquario, 10 pedagos de cenoura em outro aquario e no terceiro foram colocados 5 pedagos de
carne e 5 de cenoura. Nos dois primeiros avaliou-se a aceitabilidade, ou seja, se os camardes
aceitavam carne e cenoura. No terceiro aquario, foi avaliada a preferéncia alimentar, ou seja,
foi pesquisado se eles preferiam carne ou cenoura.
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Eles tinham que observar o comportamento, anotando o que os camardes comiam
(figura 6). ApoOs 24 horas os resultados foram analisados através da contagem dos pedagos de
carne ou cenoura que sobraram nos aquarios.

Figura 6 - alunas observando a preferéncia alimentar do camarao M. amazonicum.

Abaixo segue trecho da monografia com os resultados sobre preferéncia e
aceitabilidade alimentar.

3.5 Avaliacdao do Comportamento Alimentar de M. amazonicum.

Nos aqudrios em que foram testados a aceitagdo e a preferéncia os resultados foram o
seguinte:

Tabela 2. Resultado da preferéncia e aceitacdo alimentar do camardo M. amazonicum. N=3

animais.
Aquarios Sobras nos Aquarios
(pedacos)
1° aquério: cenoura 0
2° aquario: carne 2
3° aqudrio: cenoura e carne % de cenoura

Pode ser concluido que o camardo M. amazonicum é onivoro, ou seja, come tanto vegetais
quanto carne. No entanto, pode-se constatar que quando sdo oferecidas as duas opg¢oes, os animais
preferem carne. Durante a execu¢do do experimento para testar a preferéncia alimentar também

pode ser observado que os animais pegavam os pedagos de cenoura oferecidos, mas quando

encontravam pedagos de carne dispersos pelo aquario, deixavam o vegetal e trocavam-no por

A monografia e o “Pré-congresso”

Apos a finalizacdo dos experimentos passou-se para a fase de redacao dos resultados
encontrados durante a pesquisa, que foram escritos na forma de uma monografia cientifica
contendo: resumo, introdugdo, objetivos, materiais ¢ métodos, resultados, discussao e

bibliografia.
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Para a redacdo da monografia, os estudantes tiveram que realizar pesquisas sobre os
artropodes e em especial os crustdceos. Recorreram aos livros didaticos, inclusive aos
utilizados no ensino superior, como o classico livro de Zoologia de Invertebrados de Barnes
(1984), as revistas, as proprias anotacoes e até¢ uma dissertagcdo de mestrado sobre fisiologia
de crusticeos. Além disso, realizaram pesquisas na internet sobre o assunto, sob orienta¢ao
dos pos-graduandos. Apds a pesquisa bibliografica os alunos passaram a escrever o texto.

A monografia foi defendida por eles em dezembro de 2002, no Hemocentro de
Ribeirdo Preto, com a presenca de uma banca examinadora composta por trés professores de
biologia, onde apresentaram uma aula sobre o tema trabalhado e foram argiiidos pela banca
(figura 7). Na preparagdo da aula, tiveram contato e aprenderam a usar Varios recursos
audiovisuais, como retroprojetor, computador na preparacao de transparéncias e apresentacao
em PowerPoint e utilizagdo de projetor de multimidias. A monografia encontra-se depositada
na biblioteca da Casa da Ciéncia para consulta.

Figura 7 - defesa da monografia realizada no Hemocentro. Oportunidade de terem contanto
com recursos multimidias e de ensinar o que aprenderam.

Os estudantes participaram também do “Pré-congresso de alunos e seus professores”
realizado no Hemocentro de Ribeirdo Preto. Este evento foi idealizado para que os
professores participantes do curso de especializagdo e seus alunos pudessem apresentar os
trabalhos extraclasse desenvolvidos nas escolas em forma de painel, jogos, dramatizacdes,
modelos, etc. (figura 8).

Figura 8 - apresentacdo do trabalho sob a forma de painel no “Pré-congresso” realizado no
Hemocentro. Oportunidade de ensinar a outros alunos o que aprenderam durante o trabalho de
pesquisa.
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Resultados alcancados e conclusdes

Os alunos participaram de forma ativa durante todo o trabalho, construindo o
conhecimento com seus orientadores, desenvolvendo o pensamento critico e a capacidade de
responder questdes através das relagdes com os conceitos aprendidos durante os encontros.

Foi evidenciada a capacidade de trabalho em grupo, mas cada qual com sua
individualidade e se completando ao mesmo tempo. A interagdo entre alunos ¢ importante no
desenvolvimento cognitivo; sendo os grupos heterogéneos em seus conhecimentos, um
individuo mais avancado pode contribuir no desenvolvimento dos outros (Oliveira, 1993).

Embora este trabalho com os alunos tenha tido a duracdo de apenas dois meses, eles
alcancaram com éxito os objetivos inicialmente propostos, como evidenciado acima. O
desenvolvimento de varias habilidades como o manuseio de instrumentos de laboratorio, a
capacidade de buscar o conhecimento em fontes diversas de informacdo e o uso correto de
recursos audiovisuais também foram alcangados, o que ¢ importante para a efetiva
aprendizagem de ciéncias.

Através da confeccdo de uma monografia, tiveram a oportunidade de aperfeigoar sua
redacdo, o que tornou este projeto interdisciplinar. Os estudantes que participaram deste
projeto tornaram-se, segundo seus professores (comunicagdo pessoal), alunos diferenciados na
sala de aula, participando de feiras de ciéncias, seminarios e assessorando-os durante as aulas.
Inclusive, um deles continuou seus estudos na Casa da Ciéncia com uma bolsa de iniciagao
cientifica, concedida pela FAPESP para estudantes do ensino médio, para desenvolver um
projeto de iniciagdo cientifica orientado por pesquisadores do Hemocentro de Ribeirdao
Preto/SP, junto com outros alunos selecionados durante o curso de especializagdo.

Ficou bastante claro através deste trabalho, que projetos nos moldes cientificos podem
ser desenvolvidos, desde que os alunos sejam eficientemente incentivados a desenvolverem
um trabalho investigatorio e que, neste caso, os especialistas (no caso os pos-graduandos)
tiveram um papel central para o perfeito andamento do mesmo, pois dominavam o assunto e
os procedimentos praticos realizados. Confirmou-se aqui o que Ignasi Or6 (1999) sugeriu: “O
modo pelo qual melhor se aprende um conteudo ¢ fazendo com que as criangas utilizem
procedimentos proprios do trabalho cientifico, investiguem e descubram a realidade tal como
ela €”. Portanto, atividades experimentais de cunho investigatorio podem ajudar os alunos a
aprenderem melhor conceitos relacionados as ciéncias colocando-os na situagdo de
construtores de seu proprio conhecimento (Matos e Valadares, 2001).

Esta aproximacdo entre estudantes de pos-graduacdo e alunos, facilitada pela
participagdo de ambos no curso de especializagdo, e aliado ao método da pesquisa como
instrumento de aprendizagem, deve, portanto, ser estimulada pelas instituicdes de ensino
superior como forma de aperfeigoar o ensino e, principalmente, difundir o conhecimento.

Com este trabalho, mostrou-se como ¢ possivel promover a difusdo de saberes
cientificos. A Casa da Ciéncia, através do projeto educacional do CTC, promove essa difusao
a partir dos seus varios projetos com alunos e professores do ensino basico (Pesquisa Fapesp
135, 2007, suplemento especial).
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