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PREFACIO

Me sinto honrado em poder prefaciar esta
série de livros produzida no a@mbito do projeto
“Ciéncia Cidadd” conduzido pelo Instituto
Nacional da Mata Atlantica (INMA), com
apoio do Programa de Capacitagdo
Institucional do  Ministério da  Ciéncia
Tecnologia e Inovagdo (PCI/MCTI). Entre 2018
e 2019, quando estdvamos planejando os
projetos do PCI/INMA, achamos que era
fundamental a estruturagdo de um projeto de
Cidad&@ focado, sobretudo, na
biodiversidade da regido onde o Instituto estd
inserido. A publicagdo destes livros mostra
que tomamos a decisdo correta.

Ciéncia

Em minha experiéncia como primatélogo,
percebi que, muitas vezes, uma boa entrevista
com um(a) cidad(&)o local vale mais que
muitas horas de campo. Isso mostra que a
interagdo do cientista com um ndo
especialista pode representar uma boa troca
de experiéncias e conhecimentos, que rende
bons frutos.

Em 1986 visitei o atual Parque Estadual Pedra
Azul, na regido serrana do Espirito Santo, em
busca de espécies de primatas. Ao caminhar
na mata acompanhado pelo Senhor Belon,
antigo morador local, encontramos pelo
caminho dezenas, se nd&o centenas, de
sapinhos de cor dourada. Sendo novidade
para mim, perguntei se o Senhor Belon j& os
conhecia. Ele me respondeu, com muita
naturalidade, que de tempos em tempos eles
apareciam por l&.

SERGIO LUCENA MENDES
DIRETOR DO INMA

Cerca de 20 anos depois, foi descrita, por
Pombal Junior e Jodo Gasparini, uma nova
espécie de sapinho-pingo-de-ouro,
Brachycephalus alipioi, da regi&o serrana do
Espirito Santo. Nova espécie para a ciéncia,
mas n&o para o Senhor Belon!

Mais que empregar cidad&os na coleta de
material ou dados para os cientistas, o
desafio da ciéncia cidadd é envolva-los no
processo de pesquisa, de maneira que
possam entender e participar ndo apenas de
uma etapa metodoldégica, mas compreender a
l6gica do processo cientifico e, até mesmo,
serem coautore(a)s de publicagdes.

Além de contribuir para a coleta e
interpretacdo de dados e para a educagdo
cientifica, a ciéncia cidadd é,
potencialmente, uma “descobridora de
talentos”. Jovens e adolescentes que
participam do processo cientifico podem se
interessar e seguir a carreira cientifica.
Portanto, a experiéncia do INMA com este
projeto tem sido enriquecedora. N&o tenho
duvidas de que jovens e adultos que hoje
colaboram observando aves, borboletas,
bromélias, anfibios e répteis guardar&o essas
experiéncias em suas memdrias com carinho e
respeito. Mesmo que ndo se tornem cientistas
da biodiversidade, =~ compreenderdo e
apoiardo os investimentos que fazemos para
o conhecimento, conservagdo e  uso
sustentavel da Mata Atlantica brasileira.



PREFACIO

BLANDINA FELIPE VIANA

COFUNDADORA DA REDE BRASILEIRA DE CIENCIA CIDADA

Foi com grande satisfag&o e alegria que recebi
o convite para introduzir esta série de livros
dedicada aos projetos de ciéncia cidada
conduzidos pelo Instituto Nacional da Mata
Atlantica  (INMA),  projetos
acompanhando com entusiasmo h& algum

que  venho

tempo. Estas obras representam um testemunho
do compromisso do instituto para construir
pontes entre a ciéncia e a sociedade, bem
como da dedicagdo e do espirito colaborativo
que unem todos os envolvidos: pesquisadores,
coordenadores e cientistas cidada(o)s.

Os livros destacam como a ciéncia cidadd, ao
envolver diretamente o publico ndo académico
na pratica cientifica, revela-se uma abordagem
poderosa para ampliar o conhecimento da
biodiversidade da Mata Atlantica e,
simultaneamente, promover a conscientizagdo
sobre a vital importancia de sua conservagdo.

A ciéncia cidad& é uma pratica de produgédo de
conhecimento verdadeiramente transformadora,
pois transcende as fronteiras institucionais,
tornando a ciéncia acessivel a todas as pessoas
interessadas, independentemente de idade,
origem ou etnia. Ela permite que todo(a)s
contribuam ativamente para a ciéncia e auxilia
na tomada de decisdes mais bem informadas
sobre os desafios socioambientais. E uma
jornada coletiva de descoberta e colaboragao,
na qual a expertise do(a)s cientistas se combina
com a curiosidade e o amor pelo conhecimento
e pela natureza daquele(a)s que habitam o
territdrio.

Essa prdtica ndo poderia ser mais relevante em
um pais de tamanha diversidade sociocultural e

ambiental como o Brasil.

Nesse sentido, o INMA tem desempenhado um
papel fundamental nessa jornada, liderando o
caminho na promogdo da ciéncia cidadd e
inspirando o publico local a participar
ativamente na produgdo de conhecimento sobre
a biodiversidade local e na protegdo da Mata
Atlantica. Ao trazer educadore(a)s e estudantes
para o centro desse esforco, o INMA estd
fomentando a criagdo de uma futura geragdo
de cientistas defensores da natureza.

Os projetos de ciéncia cidadd apresentados
nesta série de livros n&o se limitam a
experimentos académicos; eles representam
uma manifesta¢do clara dessa colaboragéo e
um convite para que as pessoas se envolvam em
pesquisas cientificas reais. A medida que
exploramos estes livros, testemunhamos como

os projetos  “Aves usando  pulseiras?!”,
“Borboletas  capixabas”,  “Bromélias”,  “Eu
conhego os répteis daquil”, e “Cantoria de

quintal”, est&o moldando nosso entendimento
da Mata Atlantica e, ao mesmo tempo,
fortalecendo o  compromisso com  sua
conservagdo.

Que esta série de livros do INMA seja uma fonte
inesgotdvel de inspiragdo e aprendizado,
contribuindo de maneira significativa para o
aprofundamento da conexdo com a Mata
Atlantica e a natureza como um todo.
Especialmente para o(a)s educadore(a)s, que
esta série também sirva como um recurso sélido
para inspirar seus(uas) estudantes a explorar,
questionar e compreender o mundo natural que
os cerca, bem como para fomentar o
desenvolvimento de atitudes favoraveis &
ciéncia.




APRESENTACAO

SERIE CIENCIA CIDADA
NA MATA ATLANTICA

Bem-vindo(a), educador(a)!

Esta obra pertence a uma série de livros
destinados a educadore(a)s, os quais contém
informagdes sobre os projetos de ciéncia
cidadd que atualmente estdo em andamento
no Instituto Nacional da Mata Atlantica
(INMA), sediado em Santa Teresa, Espirito
Santo. Mas, se vocé ndo se encontra nesta
localidade, nd&o se
protocolos podem ser adaptados a outras
regides. Os objetivos dos livros s&o:

preocupe, pois o0s

* Fornecer um material de apoio para
educadore(a)s realizarem projetos de
ciéncia cidadd com seus(uas)
educando(a)s;

* Incentivar a participagdo de educando(a)s
em projetos de ciéncia cidadd;

®* Promover uma aproximagdo entre a
pesquisa em biodiversidade e o ensino;

e Contribuir para a alfabetizagdo cientifica
em temas relacionados & biodiversidade e
conservagdo da Mata Atlantica e seus
servigos ecossistémicos.

© deemakdaksina
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© goodstudio

Cada livro da série contém informagdes
gerais sobre a questdo-alvo de investigag&o
de cada projeto de ciéncia cidadd e um
protocolo para a realizagdo de registros para
estes projetos. Um registro nada mais é do
que um dado ou uma informagdo que serd
coletado(a) e enviado(a) para um banco de
dados para ser analisado(a) cientificamente.
Em cada um dos protocolos, sdo detalhadas
as diferentes formas de realizar e enviar os
registros e, ainda, como eles podem ser
consultados.

No presente livro, s&o explorados temas mais
gerais relacionados a assuntos que permeiam
todas as demais obras da série. Esses podem
contribuir para reflexdes sobre como a
ciéncia é geralmente retratada no ensino e
na midia, como o(a)s estudantes a veem,

conceitos cientificos sdo

pelo(a)s
estudantes e os objetivos do Ensino de
Ciéncias e de instituicdes de pesquisa
voltadas & biodiversidade, como o INMA.
Como este livro aborda conceitos bdsicos,
recomendamos que vocé comece a ler a série
por ele.

Esperamos que vocé aproveite e que se sinta
inspirado(a) a incluir a ciéncia cidadd em
suas atividades educativas.

como os

relacionados ao cotidiano

Dra. Natalia Pirani Ghilardi-Lopes
(professora associada na
Universidade Federal do ABC)

Dra. Isabela Maria Seabra de Lima
(professora da Secretaria de Estado da
Educagdo do Espirito Santo)



O QUE VOCE
ENCONTRARA NESTE
LIVRO

O objetivo deste livro é fornecer uma breve
introdug&o a assuntos que s&o importantes e
subsidiam todos os projetos de ciéncia
cidad& em andamento no Instituto Nacional
da Mata Atléantica (INMA). Além de contetdos
tedricos, este livro apresenta
sugestdes de atividades que podem ser
utilizadas por educadore(a)s para aproximar
o(a)s educando(a)s do fazer
levando em considerag@o as competéncias e
habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

também

cientifico,

Especificamente, abordaremos o conceito de
ciéncia e comentaremos sobre quem s&o as
pessoas que fazem ciéncia. Em seguida, o
conceito de ciéncia cidadd e como esse
processo pode ser utilizado para incentivar a
alfabetizagdo cientifica nas escolas serd
discutido.

A compreens&o das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, por
ser defterminante para o processo de
alfabetizagdo  cientifica e para o
desenvolvimento de competéncias e
habilidades previstas na BNCC, também serd
abordada neste livro, dentro da perspectiva
do ensino CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade).

Visando ampliar o ensino de ciéncias para
além dos muros da escola, comentaremos
sobre os museus como espagos nos quais
vocé pode trabalhar n&o apenas a
aprendizagem de conceitos, mas também

habilidades relacionadas ao fazer cientifico.

Como todos os projetos em andamento no
INMA estdo relacionados & conservagdo e ao
estudo da biodiversidade da Mata Atlantica,
trazemos aqui, neste livro inicial, uma breve
caracterizagdo da estrutura e importancia
dessa formagdo florestal brasileira, bem
como abordamos as principais ameagas as
quais a Mata Atlantica estd sujeita.

Com o objetivo de dar maior visibilidade &
ciéncia que pode ser produzida na Mata
Atléantica, dedicamos uma segé&o do livro para
falar sobre as possibilidades de pesquisa
neste bioma.

Finalmente, destacamos ao final do livro
quais sdo as missdes do Instituto Nacional da
Mata  Atléntica, o qual apoia uma
multiplicidade de pesquisadores e projetos
que visam produzir novos conhecimentos
sobre esta floresta e, ainda, subsidiar a
tomada de decisdo e a formulagdo de
politicas publicas voltadas & conservagéo
deste bioma.

Esperamos que este livro seja util para vocé e
que ele o inspire a inserir a ciéncia cidada
como uma abordagem em atividades
educativas que vocé venha a planejar no
futuro.

Boa leitural!
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O QUE E CIENCIA?

Quando seus(uas) estudantes escutam a
palavra ciéncia, o que vem & mente dele(a)s?
Sdo vacinas e
diferentes que aparecem em documentarios?
Robés e viagens espaciais? Seria aquilo que
aparece nos livros didaticos de ciéncias e
biologia?

medicamentos?  Animais

\\\ ‘\:! y
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Isso tudo faz parte da ciéncia e alguns desses
exemplos aparecem em vdrios livros, filmes de
ficgdio e documentdrios. Mas, afinal, o que é
ciéncia? O termo “cientifico” é reconhecido e
utilizado por vérias pessoas, porém ndo é de
fato compreendido por muitas. Hd uma ideia
amplamente difundida na escola, na vida
académica, na midia e em outros aspectos da
vida cotidiana, de que quando se diz que
algo ou algum tipo de argumentagdo é
cientifico, é especialmente confidvel. O
termo é muitas vezes utilizado para validar
produtos, tratamentos, dietas e servicos a
serem vendidos, métodos e sistemas de
avaliagdo de pessoas.

Para que “cientifico” seja mais do que um
adjetivo para dar importancia, justificar ou
dar um verniz de autoridade a algo ou a um
argumento, é preciso primeiro entender que a
processo dindmico de
constru¢cdo de conhecimento. As descobertas
realizadas s&o influenciadas pela conjuntura
da época em que s&o desenvolvidas, inclusive
pelo surgimento de novas tecnologias. Sem o
contexto histérico, ndo é possivel analisar
adequadamente o que levou a uma
descoberta, o que ela representou na época
em que foi realizada e a sua importancia
para avangos futuros no conhecimento
cientifico.

ciéncia  é um

Cientistas de uma determinada época se
apoiam em conhecimentos prévios, gerados
por outro(a)s cientistas anteriores a eles(as),
e que permitem a continuidade das
pesquisas. Assim se constréi o conhecimento
cientifico e, nesse processo, sdo realizadas
descobertas, confirmadas algumas
informagdes e descartadas outras. Portanto,
o processo cientifico é uma construgdo
humana, sendo influenciado por contextos
histéricos, politicos, econémicos e sociais.

novas
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Dessa forma, a ciéncia ndo é algo pronto e
imutavel; informagdes podem ser revistas a
luz de novos fatos. A ciéncia é uma forma de
compreender o mundo a partir de um
conhecimento que é organizado,
hierarquizado e sintetizado por meio de
principios gerais. Assim, o conhecimento
cientifico é sistematizado.

O corpo de conhecimento cientifico pode
tanto ampliar a nossa compreensdo sobre o
mundo natural e o Universo quanto contribuir
para o desenvolvimento de produtos que
facilitem a rotina do nosso dia-a-dia. A
ciéncia tem contribuido para o
desenvolvimento de tecnologias digitais que
nos possibilitam nos comunicar e encontrar
informagdes de maneira cada vez mais
rapida. Uma pessoa pode, por exemplo,
enviar videos e fotos para outra em outro
lugar do mundo de maneira praticamente
instantanea. Assim, podemos ter vdrias

vantagens que ndo seriam possiveis sem a
evolugdo do conhecimento cientifico e sua
aplicagdo ao longo do tempo.

© AlphaVector

Da mesma forma, a ciéncia ndo apenas gera
consequéncias positivas para o meio em que
vivemos. Por exemplo, a facilidade com que
encontramos e/ou recebemos informagdes e
recomendagdes na internet atualmente nos
traz um risco de desinformagdo, que pode ter
consequéncias negativas diretamente na vida
das pessoas ao envolver por exemplo,
questdes de saide e financeiras. As
consequéncias podem atingir a sociedade
como um todo, como ocorre quando
informagdes falsas sobre vacinas influenciam
as pessodas a ndo se vacinarem ou a ndo
vacinarem seus filhos algumas
doengas, potencializando o espalhamento
dessas doengas. As dindmicas utilizadas por
redes sociais nos trazem diversas vantagens,
porém podem levar informagdes de fontes
ndo confidveis a ter um maior alcance do que
as reportadas por fontes confiaveis.

contra

Para participar ativamente de decisdes que
envolvem a ciéncia, é importante que as
pessoas entendam que a ciéncia ndo é nem a
resposta para todos os problemas e nem a
causadora de todos eles. Isso engloba a
compreensdo de como funciona o processo
cientifico, e como a ciéncia influencia a
tecnologia e a sociedade e, ao mesmo tempo,
é influenciada por elas.

Q
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METODOS
CIENTIFICOS

Para compreender os fenémenos que ocorrem
em nosso mundo, os cientistas podem utilizar
diferentes métodos. Um deles é o método
hipotético-dedutivo, baseado na formulagéo
de hipdteses e em dedugdes a partir destas
hipéteses. Apesar de esse ndo ser o Unico
método possivel para a producdo de novos
conhecimentos cientificos,
amplamente estudos  de
biodiversidade, como veremos nos projetos
que sdo apresentados nesta série de livros.
Dessa forma, detalharemos apenas este
método neste livro.

ETAPAS DO METODO
HIPOTETICO-DEDUTIVO
I) Observagcao de um
fenomeno

este método ¢é
utilizado em

O primeiro passo é observar um fenémeno
especifico sobre o qual se quer investigar.
Trata-se de uma observagdo ativa, ou seja,
atenta aos diversos aspectos do fenémeno e
em diversas Aspectos
ecoldgicos de organismos, como
sazonalidade, comportamento reprodutivo,
alimentagdo, habitat, distribuicéo,
comunicagdo, enfre outros, podem ser pontos
de partida para investigagdes a
realizadas pelo(a)s estudantes. A partir da
escolha de aspectos a ser
investigado, observagdes detalhadas sobre
ele podem ser realizadas.

circunstdncias.

serem

um desses

EXEMPLOS DE FENOMENOS
A SEREM INVESTIGADOS:

* A atividade de canto de sapos, rds e
pererecas na na vizinhanga;

¢ A sazonalidade de borboletas;

* A associagdo de anuros as bromélias.

2) Elabora¢ao de questoes
de investigagao

A partir das observagdes sobre o fenémeno a
ser investigado, varias perguntas irdo surgir.
Para que sejam respondidas, é necessdrio que
sejam investigadas, o que pode ser realizado
pelo(a)s com mediagdo do(a)
professor(a). Cada livro da série “Ciéncia
Mata  Atléntica”  apresenta
sugestdes de perguntas que podem ser
investigadas dentro do escopo de cada
projeto. A quest&o escolhida pode derivar do
interesse do(a)s estudantes, da frequéncia
com que o fendmeno especifico é
identificado por ele(a)s nos locais que
frequentam, entre outros critérios.

estudantes

cidadd na

Elaborar questdes que sejam passiveis de
uma investigagdo cientifica na drea das
Ciéncias Bioldgicas é uma habilidade que
precisa ser aprendida, pois ndo é trivial. Por
exemplo, é importante que a questdo de
investigagdo deixe bem claros: 1) qual é o
objeto de estudo; 2) qual o periodo de tempo
e a drea geografica que serdo considerados
no estudo (o que chamamos de universo

amostral); e 3) que tipo de parémetro
daquele objeto de estudo pretende-se
investigar.

EXEMPLOS DE QUESTOES:

* A frequéncia e a intensidade dos cantos das

espécies de  anuros, gravados  nas
proximidades das lagoas do municipio de
Santa Teresa (ES), diferem entre si?

Como variou a quantidade de individuos das
espécies de borboletas do municipio de Santa
Teresa (ES)
20237

Quais espécies de anuros ocorreram em

ao longo dos anos de 2019 a

bromélias da Reserva Bioldgica Augusto Ruschi

no periodo de 2020 a 20227
a

a a
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3) Definigao das hipoteses

A partir  das  perguntas, formulam-se
hipéteses, que s&o suposigdes que podem ser
verificadas por meio de testes. Geralmente,
as hipdteses sdo elaboradas por meio de
afirmativas  opostas, sendo uma delas
denominada Hipétese nula (HO) e a outra,
Hipétese alternativa (H1). Quando uma é
considerada correta, a outra é
necessariamente incorreta.

EXEMPLOS DE HIPOTESES:

* HO: Os cantos de diferentes espécies de

anuros ndo sdo diferentes entre si./ Hl: Os
cantos de diferentes espécies de anuros sdo
diferentes entre si.

HO: A abundéncia de borboletas n&o varia ao
longo do ano./ HI: A abundancia de
borboletas varia ao longo do ano.

HO: As mesmas espécies de anuros sdo
encontradas em bromélias de determinada
area. / HI: Diferentes espécies de anuros s&o
encontradas em bromélias de determinada
drea.

Em tfodos os exemplos acima, a primeira
afirmativa (HO) supde auséncia de diferenga,
é a chamada hipétese nula, e a segunda (H1)
supde diferenga, é a hipdtese alternativa.

4) Coleta de dados

Para testar as hipdteses de um estudo, sdo
empregados métodos de coleta e andlise de
dados especificos para investigar cada
questdo. E necessaria uma definicdo de como
registrar observagdes, coletar, analisar e
categorizar os dados para que possamos ter
bases confidveis para responder as questdes.
Em cada livro desta série de ciéncia cidadd,
hd instrugdes para o registro de observagdes
que ir8o compor o conjunto de dados
utilizado em investigagdes cientificas.

O(A)s estudantes podem, em conjunto com
outro(a)s cientistas  cidadd(o)s,
registros nos projetos que contribuam para o
levantamento de um grande nimero de dados
para conseguirmos testar hipéteses e, com
isso, expandir a nossa compreens&o sobre
diversos aspectos da biodiversidade.

realizar

EXEMPLOS:

® Instrugdes para a realizagdo de registros
fotogrdficos e de dudio e o envio para
pesquisadores ou para a plataforma

iNaturalist;

Atividades que propdem organizagdo dos

dados em  tfabelos e  grdficos e

descric&o/discussdo de resultados.

5) Analise dos resultados
obtidos, interpretagao e
conclusoes

Apds a realizagdo de andlises estatisticas e a
elaboracdo de tabelas e gréficos sintetizando
os resultados dessas andlises, é possivel
interpretar os resultados e verificar quais
hipdteses foram rejeitadas e quais foram
confirmadas (falseamento de hipdteses).
Quando as hipdteses sdo rejeitadas, muitas
vezes serd necessdrio ao cientista retornar as
etapas anteriores do método
iniciando novas observagdes do fenémeno a
ser investigado, elaborando novas hipéteses,
e testando-as. Em cada livro desta série, ha
recomendagdes de atividades para auxiliar
na compreensdo do(a)s estudantes sobre
como interpretar dados de uma investigag&o
cientifica.

cientifico,

EXEMPLOS:

Atividades de interpretagdo de tabelas e

graficos com perguntas que podem ser
realizadas por professore(a)s.

Atividades de interpretagio de mapas com
marcagdo de pontos referentes aos registros

realizados pelo(a)s estudantes.




LEIS E TEORIAS

O processo de elaboragdo e teste de
hipdteses, realizado continuamente ao longo
do tempo, possibilita a ampliagéo do nosso
conhecimento sobre os fenémenos naturais.
Assim, apds muitos testes de hipdteses,
podemos elaborar as leis e as teorias
cientificas. Uma hipdtese se torna uma lei
quando ¢é testada varias vezes ao longo do
tempo e confirmada em todos os festes.

Quando vdrias hipdteses relacionadas a um
mesmo fenédmeno sdo testadas e confirmadas,
estas ddo origem a uma teoria cientifica.
conjunto de

Assim, uma teoria é um

conhecimentos que descreve da melhor
maneira  possivel um fenémeno naquele
momento.

Teste 1- OK
Hipotese g Teste 2 - OK

Hipétese Hipétese Hipétese
1 2 3

TEORIA
CIENTIFICA

Como o conhecimento cientifico ndo é
imutavel, novas descobertas e tecnologias
elaboradas podem melhorar nossa
compreens&o dos fenémenos naturais, e com
isso podem haver modificagdes em leis e
teorias. Porém, como as leis e teorias sdo
apoiadas em uma grande quantidade de
evidéncias, é muito mais dificil serem
rejeitadas do que as hipdteses.

EXEMPLOS DE LEIS CIENTIFICAS:

* Lei universal da gravidade (1687) - Isaac
Newton (1643-1727).
Leis de Newton (1687) - conjunto de trés leis
que descreve o papel de forgas sobre um

COrpo em repouso ou em movimento.

7
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EXEMPLOS DE TEORIAS CIENTIFICAS:

Teoria da evolugdo por selegdo natural (1859)
- Charles Darwin (1809-1882) e Alfred Russel
Wallace (1823-1913);

oluowyod @

Teoria da relatividade geral (1915) - Albert
Einstein (1879-1955).

uoyoNp3 Ayolexs @

Sugestdo de atividade: Experimente pedir
ao(a)s estudantes que escrevam o que é
ciéncia para ele(a)s. Isso pode ser feito logo
nas suas primeiras aulas, antes que vocé
defina ciéncia ou inicie um bloco de aulas.
Depois, vocé pode agrupar as respostas em
diferentes categorias para compreender o
conceito prévio que ele(a)s tém de ciéncia.
Veja se apareceram respostas que enfatizam
formulagéio de perguntas, investigagdo,
produtos da ciéncia, formulag&o de hipdteses
etc. Isso pode ser um bom ponto de partida
para iniciar o trabalho com um dos projetos
desta série de livros.




QUEM FAZ CIENCIA?

Se lhe pedirem para imaginar uma figura de
cientista, qual é a imagem que aparece em
sua mente? E homem ou mulher? Usa jaleco?
Trabalha em laboratério? Trabalha sozinho ou
com uma equipe?

Como serd que suas turmas imaginam a figura
do cientista? E muito comum que a figura
imaginada seja a de uma pessoa do sexo
masculino, branco, usando jaleco e, muitas
vezes, com cabelo bagungado.. o auténtico
cientista maluco (Figura 1). Muitas vezes
cientistas s&o retratados dessa forma,
inclusive amplamente na cultura popular.
Essas representagdes n&o ocorrem por acaso,
mas sim porque a ciéncia, da mesma forma
que a filosofia, as artes e a politica, é uma
construgdo predominantemente  branca,
masculina e eurocéntrica.

H& muitas razdes para isso quando se observa
cada uma dessas dreas em seus contextos
sociais, politicos e econémicos ao longo da
histéria, mas podemos modificar essa vis&o
usando exemplos de cientistas nem sempre
difundidos em aulas e na midia. Até em
alguns livros diddaticos, essa tendéncia pode
ser observada a partir do uso de exemplos
somente de homens cientistas brancos.
Porém, hd inimeros exemplos de mulheres
cientistas ao longo da histéria, em diferentes

areas do conhecimento (Figura 2).

© Clairev © charlie de nano © charlie de nano

Figura 1. Esteredtipos da imagem do cientista. Fonte:
Adaptada de Canva.com.

Outra questdo mistificada em ciéncia ¢ a
ideia de que o cientista é um génio e que as
grandes ideias surgem como inspiragéo.

Pode-se desmistificar isso apresentando-se,
por exemplo, as etapas do método cientifico
hipotético-dedutivo, seguidas em muitas
pesquisas e evidenciando-se como esse
método proporcionou determinadas
descobertas, inclusive algumas que levaram

muito tempo para ocorrer.

Figura 2. Algumas cientistas importantes em
diferentes dreas do conhecimento ao longo do
Sibylla (1647-1717),
entomologia®; B) Marie Currie (1867-1934), quimica e
fisica; C) Berta Lutz (1894-1976), herpetologia**; D)
Katherine Johnson (1918-2020), astronomia. Fonte: ver

tempo: A)  Maria Merian

segdo de crédito das imagens de uso livre.

EXEMPLOS DE MULHERES NA CIENCIA E SUAS
HISTORIAS:

e Llivio "As cientistas: 50 mulheres que
mudaram o mundo" por Rachel Ignotofskyr;

© sketchify
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Livro  "Histérias de ninar para Garotas
Rebeldes: cem fdbulas sobre mulheres
extraordindrias" por Elena Favilli e Francesca
Cavallo.

* Area da zoologia dedicada ao estudo de insetos.
** Area da zoologia dedicada ao estudo de
anfibios e répteis.




VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

O que os cientistas fazem e perguntam?

O trabalho de cientistas fora de laboratérios pode ser desconhecido da maioria das criangas. O
que esse(a)s cientistas investigam? Quais as perguntas que fazem? A habilidade de elaborar
questdes de pesquisa pode ser desenvolvida desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Apesar de as criangas serem naturalmente curiosas, nem sempre os questionamentos elaborados
por elas podem ser passiveis de uma investigagdo cientifica.

Esta proposta de atividade busca, justamente, aproximar o(a)s estudantes do trabalho cientifico
e iniciar o trabalho com a habilidade de elaboragéo de perguntas de pesquisa.

CIENCIAS DA NATUREZA

Inicie a atividade apresentando & turma
imagens (projetadas ou impressas) de
cientistas diversos trabalhando em situagdes
diferentes (Figura 3), como: dreas abertas
(campo, floresta, mar, cavernas), laboratério,
biblioteca, hospital, escola etc. Peca que
analisem as imagens e pensem sobre o qué
aquele(a)s cientistas estavam pesquisando,
ou seja, quais os objetos de estudo. Promova
uma discussdo coletiva sobre as impressdes
do(a)s estudantes.

Na sequéncia, selecione trés das imagens
analisadas e pega que os grupos elaborem
possiveis perguntas de pesquisa que os(as)
cientistas devem estar procurando responder
nas situagdes representadas. Oriente que
registfrem o que pensaram e permita um
momento de interagdo para que socializem
seus registros.

Posteriormente, projete para a turma o video
“O que faz um cientista?” (Disponivel em:
https://youtu.be/z3KMEPi4UxY. Acesso em
19/07/2023). Promova uma discussdo sobre
as impressdes dos grupos sobre o video,
contextualizando com as discuss8es prévias.
Apés isso, elaborem coletivamente o conceito
de ciéncia e cientista. Pega que o(a)s
estudantes registrem os conceitos
elaborados.

A atividade é uma maneira de estimular a

compreensdo da ciéncia como
empreendimento humano e a produgdo do
conhecimento cientifico de modo

contextualizado em meio a fatores histdricos,
politicos e culturais de diferentes épocas.
Isso é uma forma de trabalhar a competéncia
especifica 1 de ciéncias da natureza para o
Ensino Fundamental.

Gostou da atividade proposta? Ent&o, acesse
a sequéncia de ensino por investigag&o
completa, contendo 13 etapas, intitulada
"Conhecendo a biodiversidade da escola por
meio de um projeto de Ciéncia Cidada
cocriado", no seguinte link:

https://doi.org/10.5281/zenodo.8132944.

Figura 3. Exemplos de cientistas trabalhando: A)
Paleontélogo em campo; B) Boténica analisando
plantas em laboratério; C) Astrénomo. Fonte: ver
se¢8o de créditos das imagens de Uso Livre.



https://doi.org/10.5281/zenodo.8132944

Além da competéncia especifica de ciéncias
da natureza, esse tipo de atividade permite o
trabalho com a Competéncia Geral 2 da
BNCC, principalmente o exercicio da
curiosidade intelectual, a reflexdo, a andlise
critica, a imaginagdo e a criatividade.
Portanto, pode ser trabalhada em qualquer
ano da Educagdo Basica.

LINGUA PORTUGUESA

No Ensino Médio, além do conceito de ciéncia
e de cientista, o(a)s estudantes podem
pesquisar sobre diferentes cientistas da
histéria, suas vidas e contribui¢des. Ele(a)s
podem se organizar em grupos para a
elabora¢do de episddios curtos de podcast
(de 3 a 5 minutos) sobre um(a) cientista.
Cada grupo pode ser responsdvel por
pesquisar sobre um(a) cientista, elaborar o
roteiro, gravar em celular e editar o episédio.
Para a edigdo, o aplicativo gratuito Audacity
(disponivel em:
https://www.audacityteam.org/download)
pode ser utilizado.

Antes da elaboragdo dos episddios, é
importante mostrar aos(ds) estudantes alguns
exemplos de podcasts que abordem assuntos
sobre ciéncia e/ou que contem histérias que
possam envolver biografias de pessoas
importantes para a histéria, sendo essas
cientistas ou ndo. Para a demonstragdo, o(a)
professor(a) pode selecionar trechos de
alguns episédios para tocar em sala de aula.
Abaixo, alguns exemplos que podem ser
escutados através de sites e/ou aplicativos
de podcasts sgo:

e Ciéncia Suja -
(https://www.cienciasuja.com.br)

e 37 Graus Podcast -
(https://www.37grauspodcast.com)

e Rd&dio Novelo Apresenta
(https://radionovelo.com.br/originais/apr
esenta)

Uma sugestdo para facilitar a elaborag&o do
roteiro pelos grupos de estudantes ¢é
apresentar para eles uma ficha para «a
organizagdo do episédio.

Nivel de Ensino: ENSINO MEDIO.

Area(s) de conhecimento: LINGUAGENS E
SUAS TECNOLOGIAS - LINGUA PORTUGUESA.

Competéncia(s) Especifica(s): 1,3 e 7.

Habilidades da BNCC: EMI3LGG103,
EMI3ZLGGI105, EMI3ZLGG701 a EMI3ZLGG704.

Nivel de Ensino: ENSINO MEDIO.

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS.

Competéncia(s) Especifica(s): 3.

Habilidades da BNCC: EMI3CNT301 a
EMI3CNT305.

"|||'Q'|||"
PODCAST

A partir do preenchimento dessa ficha, o
roteiro estard pronto. Aqui estdo algumas
sugestes de itens para a ficha do roteiro:

1) Nome do podcast:

2) Nome do episédio:

3) Nomes do(a)s integrantes do grupo:

4) Duragdo do episddio:

5) Apresentagdo do podcast:

6) Tépicos abordados na introdugdo ao tema
do episddio:

7) Duragé&o da introdugdo:

8) Transicdo (frase ou efeito sonoro que
indica novo bloco do episédio):

9) Tépicos de organizagdo do tema:

10) Transi¢do (frase ou efeito sonoro que
indica novo bloco do episédio):

11) ltens importantes para o resumo do tema:
12) Tépicos de organizagdo do encerramento:

O roteiro também poderd ser realizado em
formato de mapa mental. Independentemente
do formato, ¢é importante que o(a)s

estudantes registrem o tempo de duragdo de
cada bloco do episédio.
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CIENCIA CIDADA

A exploragdo inadequada de
naturais tem exposto o planeta a uma de suas
maiores crises de biodiversidade. Diante
desse triste e alarmante cendrio, sdo urgentes
proposi¢des de projetos e estratégias que
possam, de alguma forma, mitigar essas
perdas. Nesse sentido, sdo muito bem-vindas
iniciativas capazes de promover: ampliagdo
de coletas e andlises de dados bioldgicos;
aproximagdo do  publico &  ciéncia,
aumentando, com isso, a confianga publica
nessa atividade; sensibilizagdo,
conscientizagdo e ativismo ambiental.

recursos

CONCEITO E TIPOS

Abordagens de ciéncia cidadd tém despontado
mundo afora. Apesar do apoio publico & coleta de
dados bioldgicos, como a observagéo de aves, ser
uma prética secular, foi a partir da década de 1990
que estudos de ciéncia cidadd passaram a ser
sistematizados e mais popularizados: sobretudo
apds as publicagdes quase simultdneas do
socidlogo briténico Alan Irwin e do bidlogo norte-
americano Rick Bonney, a do primeiro em 1995 e a
do segundo em 1994. Irwin defendia uma
participagdio mais ativa da(o)s cidadd(o)s na
proposi¢dio de demandas aos governantes a partir
da compreensdo de termos e processos de
produgdo do conhecimento cientifico. Dessa
forma, a ciéncia cidadd pode possibilitar
investigagdes que respondam a questdes de
interesse do(a)s participantes de determinada

localidade.

Bonney, por sua vez, enxergava um papel mais
limitado para o publico, na maioria das vezes
restrito @ coleta de dados biolégicos e envio
desses dados aos(as) cientistas.

Apesar dos recentes avangos, ainda ¢ dificil
tratar a ciéncia cidadd a partir de uma Udnica
definicdo, ou seja, ha diferentes tipos de
ciéncia cidadd, a depender dos interesses de
quem propde a pergunta de pesquisa e de
quem participa das demais etapas do
processo cientifico.

TIPOS DE CIENCIA CIDADA:

e Contributiva: o envolvimento de

voluntdrio(a)s ocorre apenas na coleta de
dados;
Colaborativa: « participagdo  de
voluntdrio(a)s ocorre tanto na coleta de
dados quanto na andlise e divulgagdo dos
resultados;

Cocriada: a participagdo de voluntdario(a)s
ocorre em todas as etapas do processo
cientifico, desde a definicdo da pergunta de
pesquisa e metodologia até a divulgagdo
dos resultados e levantamento de novas
perguntas.

CONTRIBUTIVA

CIENCIA

CIDADA COLABORATIVA

CO-CRIADA

© Muhammad Tajudin




REDE BRASILEIRA DE
CIENCIA CIDADA

Para a Rede Brasileira de Ciéncia Cidada
(RBCC), a ciéncia cidadd deve ser tratada de
forma abrangente, contemplando diferentes
tipos de parceria entre cientistas e publico
para produg&o de conhecimentos que possam
promover: 1) o engajamento da(o) cidada(o)
cientista em diferentes etapas do processo
cientifico, 2) a educagdo cientifica e
tecnolégica; e 3) elaborag&o conjunta e
aplicagdo de politicas publicas em temas
sociais e ambientais relevantes.

No campo ambiental, cientistas cidad&(o)s
tém contribuido em diferentes dreas da
ciéncia e conservagdo, como: efeito de
queimadas, deteccdio de espécies
ameacadas ou invasoras, monitoramento das
populagdes de diferentes espécies etc. A
RBCC tem como missdo realizar o
levantamento das iniciativas em andamento
no Brasil e reunir o(a)s pesquisadore(a)s e
praticantes de ciéncia cidada.

RBCC

Rede Brasileira de
Ciéncia Cidada

A RBCC adota Dez Principios que regem as
agdes de ciéncia cidadd. Qualquer pessoa
interessada pode fazer parte da rede e dos
grupos de trabalho, os quais abordam temas
especificos sobre a pesquisa e a prética da
ciéncia cidadd no Brasil. Para saber mais
sobre a RBCC, acesse:
https://www.rbcc.ong.br

CIENCIA CIDADA E
CONSERVAGAO

A ampliagdo na coleta e
informagdes, tanto espacialmente quanto ao
longo do tempo, possibilita uma compreensédo
maior sobre a biodiversidade em diversas
regides. Com um conhecimento mais
detalhado sobre o nimero e a distribuigdo de
espécies em diferentes dreas, melhor serdo os
modelos de previsdo produzidos sobre essas
espécies em relagd&o s mudancgas climaticas;
melhor serd a capacidade de monitoramento
dos impactos e das ameagas as quais essas
espécies est&o sujeitas; e melhor poderdo ser

andlise de

definidas politicas publicas que visam &
conservagdo dessas espécies e das dreas
cidadd, nesse
contexto, é um processo que pode auxiliar no

onde ocorrem. A ciéncia

preenchimento de diferentes lacunas de
informagdo sobre a biodiversidade.

Os registros de diferentes
realizados por individuos que contribuem com
projetos de ciéncia cidadd de pesquisa em
biodiversidade podem fornecer dados de
distribuigdio geografica de espécies para
dreas de dificil acesso para cientistas ou
ainda pouco estudadas por ele(a)s.

’

organismos

\O«
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Lacunas de conhecimentos
sobre a Mata Atlantica

A Mata Atlantica (Figura 4) é um bioma muito
estudado, mas ainda assim hd diversas
lacunas de conhecimento que precisamos
preencher sobre esta formacdo florestal. Ha
espécies pouco conhecidas ou
desconhecidas, distribuigdes de organismos
ndo compreendidas, dreas n&o estudadas que
podem ser ocupadas por diversas espécies
endémicas®, substdncias secretadas por
organismos que podem ter utilidade para
ndés... Esse conhecimento sé serd produzido

com mais pesquisas, especialmente em

localidades ainda pouco estudadas.

Figura 4. Imagem de satélite do Brasil e outros
paises da América do Sul, com a delimitagdo da
Mata Atléntica em amarelo. Fonte: ver segdo de
créditos das imagens de uso livre.

* Diz-se daquelas espécies que sé ocorrem em
determinada localidade e ndo em outras.

** S&o servigos providos pelos ecossistemas e pela
biodiversidade, os quais contribuem para o bem-
estar e a saude dos seres humanos.

Ciéncia cidada na
Mata Atlantica

Todos nés podemos (e devemos!) contribuir
para que novos conhecimentos
produzidos sobre a Mata Atléntica, t&o rica
em biodiversidade e ao mesmo tempo t&o
ameagada por nossas agdes. E vocé pode
fazer isso participando de um projeto de
ciéncia cidad&, como um dos apresentados
nesta série de livros.

sejam

A contribuigdo pode ocorrer por meio do
envio de fotos, videos e/ou dudios, mas
também pela troca de informagdes com o(a)s
pesquisadore(a)s do INMA (Figura 5). A partir
desses didlogos e cooperagdes, as pessoas
podem aprender mais sobre a Mata Atlantica,
valorizar o bioma por sua biodiversidade e
pelos  seus  servicos  ecossistémicos**,
estimular a criatividade cientifica e, ainda,
desenvolver um sentimento de pertencimento
4 Mata Atlantica, local de moradia para
muita(o)s cientistas cidad&(o)s participantes
dos projetos.

/\I/)udos na nuvem
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Figura 5. Esquema que demonstra como ocorre a
contribuigdio no envio de registros por cientistas
cidadd(o)s,
pesquisadore(a)s e posterior divulgagdo cientifica e
disponibilidade das informagdes para a comunidade.
Fonte: Adaptada de Canva.com.

recebimento e organizagdo  por




ALFABETIZACAO

CIENTIFICA E _
CIENCIA CIDADA

E possivel enxergarmos através de diferentes
6culos: os éculos dos mitos, das religides, do
senso comum, etc. Mas, quando falamos em
alfabetizag&o cientifica, estamos usando os
6culos da ciéncia para olhar a realidade e
tentar compreendé-la.

A alfabetizacdo cientifica é um processo que
ocorre ao longo da vida de um individuo,
tendo como objetivo a apropriagdo do
conhecimento para a participagdo efetiva em
processos de tomada de decisdo. Assim, a
formagdo plena de um individuo envolve o
desenvolvimento da capacidade de
organizagdo légica dos pensamentos e a
construgdo de uma visdo mais critica do
mundo. Agdes de alfabetizagdo cientifica
necessitam incluir n&o apenas conceitos
cientificos, mas também a contextualizag&o
dos mesmos no mundo real. Existem trés eixos
estruturantes da alfabetizagdo cientifica
para embasar essas agdes.

EIXOS ESTRUTURANTES DE
ALFABETIZACAO CIENTIFICA:

Sasseron e Carvalho (2011)

e Compreensdo bésica de termos,

conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais;

Compreens&o da natureza da ciéncia e dos

fatores éticos e politicos que circundam a
sua pratica;

Entendimento das relacées entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente.

A ciéncia cidadd pode contribuir para a
alfabetizagdo cientifica, pois o(a)s
participantes podem compreender o fazer
cientifico, principalmente na ciéncia cidada
do tipo colaborativa ou cocriada, em que os
individuos participam de etapas do processo
cientifico que v8o além da coleta de dados.

Quando desenvolvidos em parcerias com
escolas, esses projetos podem contribuir para
que o(a)s aluno(a)s compreendam
determinados  conceitos  cientificos n&o
apenas por meio da memorizagdo, mas
também através das observagdes realizadas
por ele(a)s na regido em que vivem, das
relagdes estabelecidas com outras
informagdes aprendidas em aulas e de outras
contextualizagdes. Esses projetos podem
estimular o participagdo ativa do(a)s
estudantes na resolugdo de problemas locais
(ativismo ambiental). Os indicadores
utilizados para mensurar a aprendizagem
nesses projetos podem ser associados aos
eixos da alfabetizagdo cientifica.

INDICADORES DE APRENDIZAGEM NA
CIENCIA CIDADA:

Phillips et al. (2018)

Interesse em ciéncia e ambiente;

Motivacdo para a ciéncia e o ambiente;
Autoconfianca em habilidades relacionadas
a ciéncia e ao ambiente;

Contelido, processo e natureza do
conhecimento cientifico;

Habilidades de investigacéo cientifica;

Comportamento e atitude.



ALFABETIZAGAO
CIENTIFICA EM
BIODIVERSIDADE

Preparar atividades educativas que
considerem os eixos estruturantes da
alfabetizagéo  cientifica é um  passo
importante para que o(a)s educando(a)s n&o
apenas aprendam conteidos de uma
determinada disciplina, mas também os
relacionem com acontecimentos no mundo e
em seus cotidianos. Em geral, hd potencial
para o desenvolvimento de trabalhos com
enfoque em alfabetizag&o cientifica em
todos os conteldos e habilidades de ciéncias
da natureza presentes em documentos que
norteiam a educagdo, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

No caso do ensino sobre a biodiversidade e
conservagdo, pode-se observar, por exemplo,
algumas habilidades definidas para o Ensino
Fundamental | e Il e Ensino Médio que
apresentam  relagdes com  os  eixos
estruturantes da alfabetizagdo cientifica.
Atividades que estimulem o(a)s educando(a)s
a refletirem sobre ética, efeitos de decisdes
humanas sobre o ambiente e suas
consequéncias, além de politica ambiental e
sua importdncia, vdo ao encontro dessas
habilidades. Isso é importante para o
desenvolvimento de cidad&(o)s capazes de
participar ativamente de decisdes
relacionadas &  conservagdo  ambiental,
acompanhando projetos de leis, votagdes
importantes sobre os assuntos, envolvendo-se
em iniciativas e projetos que podem ter
impactos positivos no ambiente etc.
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EXEMPLOS DE HABILIDADES DE CIENCIAS DA
NATUREZA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL I:

o “(EFO5CI02) Aplicar os conhecimentos

sobre as mudancas de estado fisico da
agua para explicar o ciclo hidrolégico e

analisar suas implicacdes na

agricultura, no clima, na geragdo de
energia elétrica, no provimento de agua
potavel e no equilibrio dos ecossistemas
regionais (ou locais).” (BRASIL, 2018).

“(EFO5CIO5) Construir propostas
coletivas para um consumo mais
consciente e criar solugdes tecnolégicas
para o descarte adequado e a
reutilizag@o ou reciclagem de materiais
consumidos na escola e/ou na vida
cotidiana.”(BRASIL, 2018).

EXEMPLOS DE HABILIDADES DE CIENCIAS DA
NATUREZA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL II:

o "(EFO7CIO8) Avaliar como os impactos

provocados por catastrofes naturais ou
mudancas nos componentes fisicos,
biolégicos ou sociais de um
ecossistema afetam suas populacées,
podendo ameacar ou provocar a
extingiio de espécies, alteracdo de
héabitos, migracéao etc." (BRASIL, 2018).

"(EFO9CI12) Justificar a importancia das
unidades de conservacéo para a
preservacdo da biodiversidade e do
patrimdnio nacional, considerando os
diferentes tipos de unidades (parques,
reservas e florestas nacionais), as
populacées humanas e as atividades a
eles relacionados." (BRASIL, 2018).

&




EXEMPLOS DE HABILIDADES DE CIENCIAS DY
NATUREZA PARA O ENSINO MEDIO:

e "(EMI3CNT203) Avaliar e prever efeitos de
intervengcdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo
humano, com base nos mecanismos de

manutencdo da vida, nos ciclos da

matéria e nas transformagcdes e
transferéncias de energia [...]." (BRASIL,

2018).

"(EMI3CNT206) Discutir a importancia da
preservacdo e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acéo humana e das politicas
ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta." (BRASIL,
2018).

Cada livro da série “Ciéncia Cidad& na Mata
Atlantica” apresenta, além do passo a passo
dos protocolos dos projetos de ciéncia
cidadd, algumas ideias e sugestdes de
atividades que podem ser utilizadas por
educadore(a)s para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias especificas em
seus estudantes. Dessa forma, as observagdes
e registros que o(a)s educando(a)s realizarem
na natureza poderdo ser associados &
compreensdo dos fatores que influenciam os
seres vivos e as relagdes que estes
estabelecem entre si e com o meio ambiente,
contribuindo  para a  ampliagdo  do
conhecimento  cientifico e para o
estabelecimento de estratégias de
conservagdo.
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TIPOS DE CONTEUDOS

As aprendizagens pretendidas nos objetivos
de uma sequéncia diddtica, atividade ou aula
de campo devem nortear o processo de
ensino e servir de referencial para as
propostas de avaliagdo e acompanhamento
dos avangos do(a)s estudantes. Esses
conteudos n&o se restringem & memorizagdo
ou ao conhecimento de fatos e conceitos,
mas englobam aspectos importantes para o
desenvolvimento integral dos individuos, como
capacidades  de  equilibrio,  autonomia
pessoal, relagdes interpessoais, insergdo
social, entre outros. Os contelddos podem ser
classificados como factuais, conceituais,
procedimentais e  atitudinais, conforme
apresentados nas caixas a seguir. Estes
conteudos foram considerados para a
producdo de todos os livros didaticos da série
“Ciéncia Cidadd na Mata Atléantica”.

CONTEUDOS FACTUAIS:
Zabala (1998)

Capacidade do estudante de conhecer fatos.
Um exemplo é o conhecimento da data de um

evento importante ou o nome de um(a)

cientista que fez a descoberta de uma
espécie de organismo antes néo conhecida.

- ;-
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CONTEUDOS CONCEITUAIS:
Zabala (1998)

Capacidade de compreenséo de conceitos.

Un exemplo é a compreensdo das
caracteristicas que definem um anfibio e a
identificagdo correta de um exemplar do

grupo.
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CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS:
Zabala (1998)

Relacionados ao  '"saber fazer', a
competéncia na agcdo. Um exemplo é a
aplicagcéo de uma metodologia de pesquisa
seguindo todas as etapas, desde a pergunta
que quer responder até os resultados e

divulgacé@o dos mesmos.
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CONTEUDOS ATITUDINAIS:
Zabala (1998)

Relacionados aos comportamentos em si,
como os estudantes se manifestam sobre as
situagdes, por isso sdo mais subjetivos. Um
exemplo poderia ser como se portam em
relacéo a noticias sobre politicas que podem
afetar a biodiversidade: podem ignorar,
querer pesquisar mais sobre as ameacas e
politicas ambientais, ir participar de
manifestacgdes, entre outras aﬁf:.ldes.
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A participag&o de estudantes em um projeto
de ciéncia cidadd com enfoque em
biodiversidade pode contribuir para o
desenvolvimento  desses  conteddos. Ao
participar de aulas de campo seguindo um
protocolo de registro de dados realizado por
pesquisadores que trabalham com um
determinado grupo de seres vivos, o(a)s
educando(a)s tém a possibilidade de
visualizar  exemplares  desse grupo e
compreender o que  significam as
caracteristicas antes somente demonstradas
em aulas, videos e livros.

Além disso, ao executar um protocolo, os
estudantes podem aprender a seguir etapas
necessdrias para a realizagdo de uma
pesquisa cientifica e sentir que ele(a)s
mesmo(a)s estdo contribuindo para a
atualizag@o de uma base de dados de grupos
taxondmicos encontrados em uma

determinada regido, para a descoberta de
novas ocorréncias de espécies ou para novos
estudos sobre a biodiversidade de uma drea.
Ao aprenderem a consultar a base de dados
construida a partir dos registros, podem
passar a entender de forma mais ampla o que
os registros em uma regi&o estdo informando.
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ABORDAGEM CTS

A alfabetizagdo cientifica dos cidad&os e
cidadds estd no cerne de um movimento
chamado CTS (Ciéncia,
Sociedade) ou CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). A educag&o em uma
perspectiva  CTS tem como
desenvolvimento da alfabetizag&o cientifica
do(a)s estudantes de modo que este(a)s
possam ter os conhecimentos, habilidades e

Tecnologia,

objetivo o

valores necessarios para tomar decises
sobre questdes que envolvem ciéncia e
tecnologia. Dentre os
habilidades importantes a serem
desenvolvidos estdo: o pensamento légico e
racional  para  buscar  solugdes  para
problemas, a cidadania, a comunicagdo, o
trabalho colaborativo, entre outros. J& os
valores est&o relacionados as necessidades e
interesses coletivos, como compromissos
sociais e respeito ao préximo.

conhecimentos e

Nessa perspectiva de educagdo, os conteldos
cientificos e tecnoldgicos s&o inseridos em
meio a discussdes sobre seus aspectos
histéricos, politicos,
sociais © ambientais. As

econbmicos, éticos,
propostas
curriculares que apresentam a abordagem
CTS ou CTSA sd8o construidas a partir de
conceitos cientificos e tecnoldgicos,
processos de investigagdo e interagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Sendo
assim, os conteldos a serem abordados em
aula s&o, muitas vezes, introduzidos a partir
de temas de importancia social, que s&o
relacionados  aos  conceitos  cientificos
necessdrios para a compreensdo desses

temas.

Desde o século XIX, a discussdo sobre a
necessidade da educagdo cientifica e os
objetivos desta educagdo tém ganhado
importancia. O foco desta educagé&o tem sido
alternado entre a formagdo para a cidadania
e a formagdo de novo(a)s cientistas. A razdo
para essas alternéncias estd relacionada ao
contexto sécio-histérico.

Estudos  sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade passaram a receber mais atengéo
apds a Segunda Guerra Mundial (1939-1945).
A interferéncia da ciéncia e tecnologia no
ambiente e os debates sobre ética passaram
a demonstrar que era preciso considerar os
efeitos das aplicagdes da ciéncia. Durante a
Guerra Fria (1947-1991) e a disputa entre
alguns paises em aspectos cientificos e
tecnoldgicos, os curriculos passaram a ter
énfase em desenvolver no(a)s estudantes
habilidades para a formagdo de cientistas. A
perspectiva de formagdo para a cidadania
década de 1970, com o
conhecimento sobre o

cresceu na
crescimento  dos
ambientais. A crescente
preocupagdo com a  sustentabilidade
influenciou inclusive a denominagdo do
movimento, com alguns autores de pesquisa
na drea o denominando de CTSA.

problemas

No Brasil, na década de 1970, os curriculos
comegaram a incorporar uma visdo de ciéncia
como um processo influenciado pelo contexto
econdmico, social e politico. Porém, a grande
maioria dos materiais diddticos e curriculos
que incorporaram a énfase em CTS foi
produzida a partir da década de 1990.




Atualmente, podemos pensar na abordagem
CTS em relagdo a questdes referentes ao uso
de tecnologias digitais para a comunicagéo,
busca por informagdes, recebimento de
informagdes incorretas, dindmicas das redes
sociais, entretenimento, entre outros aspectos
do cotidiano. A tecnologia ndo pode ser
dissociada do conhecimento cientifico, porém
muitas vezes é tratada somente como ciéncia
aplicada, sem que sejam abordados os
aspectos sociais, politicos e culturais com os
quais interage. Dessa forma, muitas vezes
o(a)s estudantes n&o sdo estimulado(a)s a
pensar, por exemplo, na fonte de certas
informagdes compartilhadas em suas redes
sociais ou nos critérios que devem ser
utilizados na pesquisa de um tema na

internet.
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Figura 6. Algumas atividades que trazem beneficios
para uma regi&o ou para o pais, mas também custos
ambientais, sociais e econdmicos para uma regido e
sua populagdo: exploragdio de petrdleo (A),
construgdo de uma hidrelétrica (B) e minerag&o (C).
Fonte: Adaptada de Canva.com.

Essas questdes sdo importantes para que as
pessoas entendam a influéncia da tecnologia
na sociedade e de culturais,
politicos e econémicos na tecnologia. Ao
desenvolver habilidades
contextualizagdo  da
aspectos, leitura critica, raciocinio |égico e
conhecimento de como  ocorrem as
investigagdes cientificas, informagdes
encontradas online podem ser pesquisadas,
analisadas e questionadas por parte do(a)s
cidada(o)s de maneira critica.

aspectos

como

tecnologia  nesses

Em temas relacionados & biodiversidade, a
abordagem CTS pode auxiliar na
compreensdo dos diferentes niveis de
organizagdo ecoldgicos (organismos,
populagdes, comunidades,  ecossistemas,
biosfera) e dos servigos que os ecossistemas
nos proporcionam. Isso é importante para as
pessoas compreenderem os valores da
biodiversidade e sua relagdo com a
economia, questdes socioambientais e
politicas.

Na perspectiva CTS, a educagdo sobre a
biodiversidade pode estimular o
desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos para que o(a)s estudantes, por
exemplo, tenham condigdes de analisar os
custos e beneficios da realizagdo de
empreendimentos em dreas especificas
(Figura 6) e refletir sobre como atitudes
individuais e coletivas podem influenciar
questdes importantes para o ambiente e a
comunidade em que vivem.
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O(A)s  estudantes  podem  passar a
compreender a importancia de certas
atitudes, como: reciclar os residuos sélidos,
realizar compostagem, modificar hdbitos de
consumo, pesquisar informagdes em fontes
confidveis, divulgar essas informag&es para
sua comunidade, identificar e analisar as
medidas que afetam a sadde da comunidade
realizadas por diferentes instituigdes e
participar de eventos em que as demandas
da comunidade possam ser ouvidas e
discutidas (Figura 7).
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Figura 7. Exemplos de agdes cujas importancias
podem ser compreendidas na perspectiva CTS: A)
Reciclagem; B) Compostagem; C) Consumo em feiras
de produtores locais e de alimentos n&o-
processados; D) Busca por informagdes de fontes
confiaveis; E) Divulgagdo de informagdes; F) Reunides
para escutar demandas da comunidade. Fonte:
Adaptada de Canva.com.
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AI.FABETIZACAO

CIENTIFICA EM MUSEUS
DE CIENCIA

A alfabetizagdo cientifica de um individuo
ndo se desenvolve somente durante a
educagdo formal, pois é um processo
continuo ao longo de sua vida. Entretanto,
durante o periodo em que o(a) estudante estd
na escola, devem ser propiciadas agdes para
que ele(a) tenha condi¢gdes de saber como e
onde buscar informagdes sobre ciéncia e
tecnologia fora do espago escolar. Para
complementar o conhecimento cientifico e
estimular o contato com diferentes aspectos
desse processo, é importante a realizagdo de
atividades em espagos de educagdo ndo
formal, como zoolégicos, jardins botanicos,
museus, etc.

© Tawng © deemakdaksina

Os museus de ciéncia s&o espagos de
educagdo n&o formal onde ocorrem o
depdsito e a preservagdo de colegdes
cientificas, a produgdo de conhecimento e a
aproximagdo do publico com a ciéncia por
meio de visitagdes.
internacionalmente, os museus tém sido cada

Nacional e

vez mais reconhecidos em importancia para a
educagdo, seja recebendo financiamentos,
seja sendo incorporados a projetos de
educagdo nacional.

As exposicdes dos museus desempenham
tanto o papel de quanto de
entretenimento (o que chamamos de
edutainment ou edutretenimento), com suas
especificidades em relag&o aos objetos, suas
disposigdes no espago, tempo de visitagdo e
interacdo entre estes. Essas especificidades
fazem com que os museus tenham uma forma
de comunicagdo prépria, diferente da sala de
aula e de outros espagos de educagdo n&o
formal (Figuras 8 e 9).

ensino

INMA .

Figura 9. Exposigdo "Novos vigjantes", exibida no
INMA. Foto: Isabela Lima.




Os museus de histéria natural, caracterizados
pela presenga de objetos de suas colegdes
derivadas de pesquisas cientificas (Figuras
10 e 1), geralmente
particularidades em

apresentam
relagdo aos objetos
expostos, como animais taxidermizados®,
espécimes fixados, modelos e dioramas**. As
colegdes sdo organizadas ao longo de anos

pelo trabalho de diversos pesquisadores.

Figura 10. Gavetas com exemplares de aves
(esquerda) e borboletas (direita) no Museu de
Biologia Professor Mello Leitdo do INMA.  Foto:
Gabrielly Benaducci.

Figura 11. Parte das colegdes do herbdrio (esquerda)
e da zoologia (direita) do INMA. Foto: Gabrielly
Benaducci.
*Animais montados ou reproduzidos para
exibigdio ou estudo. A técnica geralmente envolve
o preenchimento com palha ou outro material
para preservagdo da forma da pele, dos planos e
tamanho do animal.

**Modo de apresentagéo artistica tridimensional,
de maneira muito realista, de cenas da vida real
para exposigdo com finalidades de instrug&o ou
entretenimento.

Os objetos e suas disposigdes em uma
exposigdo refletem a concepgdo de ciéncia,
educagdo e do(a)s seus
concepgdes sdo
influenciadas por aspectos de cada época,
como descobertas cientificas, interesses de

pesquisa, debates sobre questes referentes

comunicagdo

idealizadore(a)s.  Essas

& origem das espécies e suas relagdes, e
debates sobre as fungdes cientificas e sociais
que um museu deve ter. As disposigdes de
animais empalhados, por exemplo, muitas
vezes seguem a ldgica de classificagdes
biolégicas (Figuras 12 e 13).

Figura 12. Organizagdo de exemplares de aves por
proximidade de classificagdo
Gabrielly Benaducci.

biolégica. Foto:

Figura 13. Organizagdo de exemplares de mamiferos.
Foto: Gabrielly Benaducci.

Os museus contribuem para a alfabetizagéo
cientifica ao considerarem diferentes
aspectos do  processo  cientifico, a
importancia da ciéncia para a sociedade, a
producdo e divulgagdo do conhecimento e a
interatividade com os visitantes.




As exposi¢des e agdes educativas podem ter
diferentes concepgdes, mesmo que
localizadas dentro de um mesmo museu
(Figuras 14 e 15). Uma instituigdio que tenha
como objetivo principal, com suas exposigdes,
mostrar a biodiversidade da Mata Atlantica e
os niveis de organizagdo dos seres vivos,
pode passar também a ter exposigdes que
abordem outras dimens&es da biodiversidade,
como distribui¢do de organismos ao longo do
tempo e espago, evolugdo, implicagdes sobre
conservagdo de espécies e dimensdo humana.

vy

Figura 14. Visita de aluno(a)s & exposigdo
permanente de animais empalhados (A) e aves no
viveiro (B) no INMA. Foto: Acervo INMA.

Figura 15. Estande do projeto "A dgua desse rio é
boa?" na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia

(SNCT 2021) com amostras de dagua e animais
encontrados em rios. Foto: Gabrielly Benaducci.

Exposi¢des na perspectiva da alfabetizagéo
podem apresentar varias
dimensdes, ndo somente a conceitual. A

cientifica

exposigdo "Se esse rio fosse meu", por
exemplo, realizada no INMA em 2022, teve
como enfoque os rios do municipio de Santa
Teresa e suas relagdes com a Mata Atlantica,
sendo que os impactos causados pela agdo

tempo e suas
demonstrados  de

humana ao
consequéncias

longo do
foram

diversas maneiras (Figura 16).

Figura 16. Exposigdo "Se esse rio fosse meu': A) rios
do municipio de Santa Teresa pintados na parede; B)
lixos retirados de um dos rios; C) video-projegdo da
Mata Atlantica sendo modificada por agéo humana.
Foto: Gabrielly Benaducci.




MATA ATLANTICA:
CARACTERIZAGAO E
IMPORTANCIA

A Mata Atlantica pode ser caracterizada
como sendo uma formacgdo florestal brasileira
(Figura 17) de grande extensdo geografica,
ocupando a regido costeira desde o estado
do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do
Sul. Por ocupar uma grande faixa latitudinal,
é constituida de diferentes ecossistemas
(Figura 18) e
biodiversidade.

apresenta uma rica

Figura 17. Mata Atlantica vista de cima no Parque
Nacional do Caparad. Foto: A) Projeto Muriquis do
Caparad; B) Mariane Kaizer.

O bioma apresenta cerca de 15 mil espécies
de plantas, sendo 45% delas encontradas
apenas neste bioma (espécies endémicas). No
vertebrados, ha
aproximadamente um total de 321 espécies
de mamiferos, 861 de aves, 300 de répteis e
600 de anfibios conhecidas até hoje. Hé
exemplos de espécies endémicas em todos os
grupos de vertebrados (Figura 19). Além
disso, hd& muitas espécies de fungos,
microrganismos e insetos que também
habitam a Mata Atlantica.

caso de animais

Figura 18. A) Inselberg em Santa Angélica, Alegre,
Espirito Santo; B) Cachoeira no Parque Nacional do
Caparad. Foto: A) Talitha Mayumi; B) Mariane Kaizer.




Figura 19. Exemplos de espécies endémicas da Mata Atlantica: A) muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus); B)
r&zinha-colibri (Ischnocnema colibri); C) cdgado-da-serra (Hydromedusa maximilianii). Foto: JVALacerda.

A Mata Atléntica apresenta importancia tanto
para a conservagdo quanto para a
sustentabilidade em escala global. Por essa
raz&o, a Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Educagdo (UNESCO) reconheceu em
1991 uma Reserva da Biosfera neste bioma, a
qual abrange os 17 estados nos quais estd
presente e cobre cerca de 66% de sua
abrangéncia geografica, em dreas terrestres
e marinhas. A Reserva do Sudeste da Mata
Atlantica (estados do Parand e S&o Paulo) e
a Costa do Descobrimento (litoral da Bahia e
do Espirito Santo) s&o regides reconhecidas
como patriménios naturais mundiais. O bioma
é considerado Patriménio Nacional no artigo
225 da Constituigdio Federal e tem uma lei
especifica, a Lei da Mata Atlantica (Lei N°
11.428/2006 regulamentada pelo Decreto n°

6.660/2008). Como hd muitas espécies

exclusivas deste bioma e h& um alto grau de
degradagédo, a Mata Atlantica é considerada
um hotspot, ou seja, uma regido prioritéria
para a conservagdo (Figura 20).

Figura 20. Parque Nacional do Caparad. Foto:
Mariane Kaizer.

Além da importéncia pela grande
biodiversidade, o bioma também é
responsavel por diversos servigos

ecossistémicos. Dentre eles, estdo os servigos
de provimento (fornecimento de alimento e
dgua); de suporte (p.ex., produgdo de
oxigénio e ciclagem de nutrientes); de
regulagdo (p.ex., a regulagdo de enchentes e
doengas); e culturais (como recreagdo)
(Figura 21). Como a Mata Atlantica possui
diversos ecossistemas de complexo
funcionamento e formas de vida particulares,
suas caracteristicas se tornam imprescindiveis
para os servicos ambientais dos estados
brasileiros nos quais estd presente.

Figura 21. Agua na Mata Atlantica. Foto: Mariane
Kaizer.




AMEAGAS A MATA
ATLANTICA

J& experimentou caminhar pelo centro de uma
grande cidade localizada na Mata Atlantica,
como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, ou
Floriandpolis, imaginando como seria aquele
cendrio hd 500 anos? Onde hoje sé vemos
asfalto e concreto, antes era tudo floresta! E
estarrecedor pensar que a Mata Atlantica
levou milhdes de anos para se transformar no
que ¢ hoje, com toda sua beleza e
diversidade, e como, por outro lado, tem sido
destruida em um piscar de olhos.

Até a invasdo europeia, iniciada em 1500,
estima-se que a Mata Atlantica cobria cerca
de 1 milhgo de km?, ou seja, cerca de 15% de
todo o territério brasileiro. No entanto, depois
de tanta exploragdo, atualmente, restam
menos de 30% dessa vegetagdo natural. Mas,
afinal, como foi que chegamos a esse ponto?
Quais foram e quais s&o os maiores agentes
causadores de impactos negativos na Mata
Atléntica?

A exploragdo acentuada e descontrolada de
nossas riquezas naturais comegou bem cedo,
logo que nos foi imposta a condigdo de
colénia portuguesa. Desde as primeiras
viagens, nosso pau-brasil (Figura 22), arvore
simbolo exclusiva da Mata

Atlantica, despertou o interesse dos colonos e

nacional e

passou a ser massivamente extraido e

explorado, principalmente para uso nas
industrias téxtil, na produg&o de corante, e na
industria moveleira e naval (devido a
qualidade de sua madeira).
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Em pleno século XXI, o pau-brasil continua
sendo explorado, muitas vezes ilegalmente,
para a produgdo de arcos para instrumentos
de corda, como violinos e violoncelos. Por
essas e outras raz8es, nossa drvore simbolo
nacional deixou de ser comum na Mata
Atléntica, e hoje é considerada uma espécie
ameagada de extingdo.

Mas, infelizmente, nossa histéria  de
devastagdo certamente n&o acaba por ai.
Pelo contrdrio, a exploragdo do pau-brasil foi
apenas o comego. A extragdo de outras
madeiras nobres e caga ilegal também
representam  atividades  histéricas  que
impactaram significativamente a
biodiversidade da Mata Atlantica.

Figura 22. O tronco de um pau-brasil
(Paubrasilia echinata), no Horto Municipal
Renato Corréa Penna em Taubaté, no estado de
S&o Paulo, Brasil. Fonte: ver segdo de créditos

das imagens de uso livre.




De forma ainda mais grave, nossa economia
sempre foi pautada por diferentes pretextos
para a superexploragdo e extragdo, como o
ciclo da cana-de-aglcar, o ciclo do ouro e o
ciclo do café. Essa relag&o, infelizmente, n&o
se restringe ao nosso passado. Ainda hoje, o
modelo econémico brasileiro segue baseado
na exploragdo e exportagdo de commodities,
como alimentos, minérios e celulose.

A execugdo inadequada dessas atividades
representa as maiores ameagas & Mata
Atlantica moderna, como a redugdo e

fragmentag&o da vegetagdo natural (Figura
23), o esgotamento de nascentes e a
contaminagdo de solos e corpos d'dgua pelo
uso indevido de defensivos.

Figura 23. Exemplos de processos de fragmentagéo
na Mata Atlantica. Foto: A) Mariane Kaizer; B) Projeto
Muriquis do Caparad.

Sabemos que é impossivel conceber a
humanidade moderna sem a utilizagdo de
diferentes produtos (alimenticios,

medicamentosos, ornamentais, laborais,
recreativos, mobilidrios etc.). No entanto,
algumas reflexdes s&o, e sempre serdo,
fundamentais, como: serd que nosso modelo
de produgdo precisa, realmente, ser como ¢,
ou serd que podemos executd-lo de maneira
mais sustentdvel? Para quem e para onde vai
toda essa riqueza gerada em detrimento de
um bem comum fundamental & qualidade de
vida desta e de futuras geragdes? Todas
essas reflex8es estdo expressas nos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU (Figura 24).
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Figura 24. Os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Fonte: ver segdo de créditos das imagens de
uso livre.
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VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

Jogo da Memoria - Mata Atlantica

Jogos didaticos sdo muitas vezes, n&o apenas maneiras divertidas de aprender para o(a)s
estudantes, mas também maneiras efetivas de avaliar a aprendizagem pelo(a)s professore(a)s.
Esta proposta de atividade é um jogo da meméria que utiliza cartas de conceitos sobre a Mata
Atlantica e suas respectivas imagens para que o(a)s estudantes as associem corretamente.

CIENCIA DA NATUREZA

Essa atividade pode ser aplicada apds as
aulas conceituais sobre a Mata Atlantica.
Divida a sua turma em grupos de até 5
estudantes e o(a)s organize em mesas, de
modo que possam arrumar as cartas e jogar.
O objetivo do jogo é associar as cartas de
imagens aos seus respectivos conceitos,
formando pares. Para jogar, as cartas devem
ser embaralhadas e colocadas com as
imagens e textos virados para baixo.

Abaixo estdo algumas ideias de cartas que

podem ser utilizadas. Cada carta de imagem
estd ao lado de sua carta de definigdo.

N

Mico-ledo-dourado

Pau-Brasil

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA

Unidade(s) tematica(s): vida e evolugdo

Habilidades da BNCC: EF07CI07

Animal endémico da Mata Atlantica e
ameagado de extingdo.

Arvore endémica da Mata Atlantica

explorada até quase a sua extingdo.




Muriqui-do-Norte

RN ao RS

Espécie de primata ameacada de
extingdo, exclusive da Mata Atlantica
que apresenta manchas
esbranquigadas na face.

e <

Desmatamento

Extensdo da Mata Atlantica.

Extragdo de madeira

Ameaca causada por diversas
atividades econémicas ao longo da
histéria e que leva a fragmentagdo

das florestas.

Superexploragdo que comegou
desde a época em que o Brasil era
colénia de Portugal.




PESQUISA E
CONSERVACAO NA

MATA ATLANTICA

Para resolver os problemas que afetam a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos
prestados  pela  Mata  Atlantica, s&o
necessdrias pesquisas cientificas para que
possamos compreender melhor este bioma e,
assim, desenvolvermos estratégias de manejo
e conservagdo. Algumas dessas envolvem:

* Levantamento e elaboragéo de listas de
espécies  ameacadas de  extingdo
(podendo ser estaduais ou nacionais);

* Pesquisas  sobre os padrdes da
biodiversidade (distribuicéio e abundancia
das diferentes espécies) e sobre os
processos mantenedores dessa
biodiversidade ao longo do tempo;

* Elaboragéo de planos de agdo para a
conservagdo de espécies ameagadas de
extingdo (PAN - ferramenta de gestdo
para ordenar e priorizar ag¢des de
conservagdo da biodiversidade e seus
ambientes naturais);

e Criagdo de novas unidades de
conservagdo para a protecdo dos
remanescentes florestais e dos servigos
ecossistémicos;

* Restauragdo de dreas degradadas;

* Plantio para o
corredores ecoldgicos
fragmentos de floresta).

estabelecimento de
(ligando

Para a adequada aplicagdo dessas medidas,
s&o necessdrias pesquisas em biodiversidade.
Com o avango dessas pesquisas, pode-se
descobrir qual o estado de conservagdo de
determinadas espécies, quais s&o as

caracteristicas da biologia e ecologia dessas
espécies, e quais sdo as maiores ameagas ds
quais elas est&o sujeitas. Para a definigdo de
politicas publicas, como o PAN, é preciso
identificar ~ as  principais ameagas &
conservagdo das populagdes de uma
determinada espécie e de seus ambientes
naturais para que possam ser tragadas agdes
prioritdrias para o combate a essas ameagas
(Figura 25). Dessa forma, o trabalho de
diversos grupos de pesquisadores e a troca
de informagdes entre esses grupos sobre a
espécie em questdo formam a base de
conhecimento necesséria para as agdes de
manejo e conservagdo.

Figura 25. Exemplos de animais para os quais hd
planos de agdo nacional de conservagdo (PAN). A)
Preguiga-de-coleira® e B) Muriqui-do-norte**. Foto:
A) Talitha Mayumi; B) Mariane Kaizer.

* |ICMBIO, 2018. Sumdrio executivo do Plano de
Ac&o Nacional para a conservagdo dos primatas
da Mata Atléntica e da pregui¢a-de-coleira.
**ICMBIO, 2011. Plano de Ag&o Nacional para a
conservagdo  dos
ameagadas n° 11.

muriquis.  Série  espécies




De um modo mais amplo, pode-se decidir
pela prote¢cdo de uma drea de ocorréncia de
uma determinada espécie ou grupo de
espécies. A estas dreas delimitadas com fins
de conservag&o damos o nome de unidade de
conservagdo  (UC). As  unidades de
conservagdo estdo previstas em lei (Lei n
9.985, de 18 de julho de 2000 - Sistema
Nacional de UCs da Natureza - SNUC). Para
que seja instituida uma UC, é necesséria a
produg¢do de um documento técnico chamado
plano de manejo, no qual sdo definidos o
zoneamento, as normas de uso da drea e de
manejo dos recursos naturais, bem como
medidas que integrem as UCs & vida
econdmica e social das comunidades que
residem na drea (quando a presenga humana
é permitida, o que vai depender da categoria
da UC) e no entorno. Para a elaboragdo
desse documento, sd&o necessdrias as
informagdes sobre a drea da UC estudada
por diverso(a)s pesquisadore(a)s em suas
respectivas dreas de conhecimento, além de

o

outros atores sociais.

As  pesquisas sobre biodiversidade e
conservagdo da Mata Atlantica geralmente
sdo executadas por cientistas ou
pesquisadore(a)s. Essas pessoas, em sua
maioria, trabalham em instituicdes, publicas
ou privadas, que promovem a realizagdo
dessas pesquisas, como as universidades, os
institutos de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico e algumas empresas. Muito(a)s
estudantes do Ensino Superior (de graduagdo
e pés-graduagdo) sdo responsdveis pela
execugdo dessas pesquisas, sob a supervisdo
de um(a) orientador(a) - professor(a)
universitdrio ou pesquisador(a) de um instituto
ou empresa.
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VAMOS COLOCAR A MAO NA MASSA?

Mural das UCs

Unidades de conservagdo (UCs) s&o dreas muito importantes para a conservag¢do, porém muitas
pessoas ndo sabem disso. Essa atividade busca trabalhar com o(a)s estudantes o que é uma UC,
os seus tipos, qual a sua importéncia, onde podem ser encontradas no estado em que moram e
como ¢é a relagdo entre a populagdo humana que habita a regido e a UC.

CIENCIAS DA NATUREZA & GEOGRAFIA

Essa atividade pode ser aplicada apés as
aulas conceituais sobre Mata Atlantica. O
professor ou a professora pode imprimir um
mapa do estado em que a escola se encontra
para grupos de aluno(a)s de até 4
estudantes. Apds receber o mapa, cada
grupo poderd pesquisar na internet sobre as
UCs que existem no estado. Cada grupo
deverd escolher uma delas para desenhar
seus limites e o da zona de amortecimento no
mapa.

=

Alguns dos sites que podem ser consultados
para a realizagdo da pesquisa sdo:

¢ Instituto Chico Mendes de Conservagé&o
da Biodiversidade - ICMBIO
(https://www.icmbio.gov.br);

e Ministério do Meio Ambiente - MMA
(https://antigo.mma.gov.br);

o Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - IEMA
(https://iema.es.gov.br);

e Instituto Estadual do Ambiente - INEA
(https://www.inea.rj.gov.br).

Nivel de Ensino: ENSINO FUNDAMENTAL | e Il

Area(s) de conhecimento: CIENCIAS DA
NATUREZA & CIENCIAS HUMANAS -
GEOGRAFIA.

Unidade(s) tematica(s): vida e evolugdo;
natureza, ambientes e qualidade de vida.

Habilidades da BNCC: EF09CI12 &
EFO07GE12.

Apds a representagdo das unidades de
conservagdo nos mapas, o(a)s estudantes
podem construir um mural com todas as
imagens. A partir do mural, podem ser
levantadas perguntas para discussdes sobre a
quantidade de UCs proporcional ao territério,
se elas se concentram em alguma parte do
estado e porque sdo necessdrias para a
biodiversidade do estado.

Em um segundo momento, o(a) professor(a)
pode utilizar os mapas para apresentar a
histéria de uma UC. Assim, pode destacar
conflitos que ocorreram na regido durante o
estabelecimento dela, os atores e os
interesses envolvidos. Isso é importante para
que ofa)s estudantes compreendam as
questdes socioambientais que circundam o
planejamento e a implementag&o de uma UC.



https://www.icmbio.gov.br/
https://antigo.mma.gov.br/
https://iema.es.gov.br/
https://www.inea.rj.gov.br/
https://www.canva.com/design/DAFs1ZkNA4k/IpZZ85NpqIUwe0cunOfsrw/edit#
https://www.canva.com/design/DAFMNW_dER0/vLbEwBxHV8ra7GBhK9tVfQ/edit#

O INMA E SUAS

MISSOES

O Museu de Biologia Professor Mello Leitdo
(MBML) foi fundado por Augusto Ruschi em
1949. O nome da instituigdo ¢ uma
homenagem ao zodlogo Candido Firmino de
Mello Leitéo, amigo e mentor que contribuiu
para o ingresso de Augusto Ruschi como
pesquisador no Museu Nacional do Rio de
Janeiro (MNRJ).

Augusto Ruschi (1915-1986) (Figura 26) foi um
cientista que ficou mundialmente conhecido
por suas pesquisas com beija-flores e por
suas lutas em favor do meio ambiente, as
quais |he renderam o titulo de Patrono da
Ecologia do Brasil, concedido pela Cémara
Federal em 1994. Nascido na cidade de Santa
Teresa, interior do estado do Espirito Santo,
Ruschi se formou em Engenharia Agronémica
(1940) e Ciéncias Juridicas (1950). Ele
recebeu instrugdo em botanica no MNRJ, onde
ingressou como assistente voluntério em 1939,
posteriormente ascendendo aos cargos de
botanico contratado, professor e professor
titular.

Figura 26. Augusto Ruschi e um beija-flor. Foto:
Arquivo Augusto Ruschi (AAR - INMA).

O museu fundado por ele foi o primeiro
instituto de pesquisas biolégicas criado no
Espirito Santo, o qual, além de estudar a
fauna, a flora, os rios, os minerais e as
populagdes indigenas do estado, contribuiu
para a divulgagdo cientifica por meio da
criagdo do Boletim do Museu de Biologia Prof.
Mello Leitdo (1949). Além disso, o MBML se
tornou uma importante referéncia nacional
em conservagdo da natureza, a comegar por
sua decisiva participagdo, a partir de 1948,
na criagdo e/ou consolidagdo de algumas
das primeiras dreas protegidas do Brasil, tais
como as do rio Itaunas (hoje, Parque Estadual
de Itaunas), Cérrego do Veado (hoje, Reserva
Biolégica do Cérrego do Veado), Nova
Lombardia (rebatizada de Reserva Bioldgica
Augusto Ruschi) e Reserva Bioldgica de
Comboios.

A sede do MBML foi construida na antiga
“Chdcara Annita” (Figura 27), propriedade da
familia Ruschi em Santa Teresa. O museu foi
inspirado em oufros museus de histdria
natural pelo mundo, em especial no MNRJ,
com suas colegdes e bibliotecas. O MBML era
conhecido popularmente como “Museu do
beija-flor”, mas o trabalho realizado nele ia
além de pesquisas com esse grupo de aves,
passando a ser reconhecido como centro de
pesquisas em ecologia. Também passou a ser
reconhecido como um importante centro do
"movimento conservacionista" do Espirito
Santo, principalmente por  causa da
catalogagdo e divulgagdo de espécies
ameagadas de extingdo e a luta pela criagdo
de dreas naturais protegidas.




Figura 27. Transformag&o da drea do INMA ao longo
do tempo: Chdcara Anitta sendo transformada em
MBML nos anos 50 (A) e o mesmo local da foto de
cima em diferente angulo em 2023 (B). Foto: A)
Arquivo Augusto Ruschi (AAR - INMA); B) JVALacerda.

Com o tempo, passaram a faltar recursos
para manter a estrutura de pesquisa
construida ou para expandi-la. Entdo, Ruschi
passou a buscar o apoio de érg&os federais
para o MBML.

Em 1983, o museu foi transferido para a
Uni&o, por meio da Fundag&o Nacional Pré-
Memédria, um érg&o subordinado ao Ministério
de Educagdo e Cultura (MEC).

Apds 1985, o MBML passou a ser subordinado
ao Ministério da Cultura (MinC). Mesmo com
essas mudangas, a dificuldade de obtencdo
de recursos permaneceu. Isso fez com que
houvesse pressdo social por parte de
cientistas, politicos e cidad&(o)s envolvido(a)s
com as missdes do MBML para que este fosse
incorporado @
recursos e maior afinidade com as atividades
desenvolvidas na instituigéo.

um ministério com mais

Em 5 de fevereiro de 2014, o museu foi
Ministério  da
Tecnologia e Inovagdes (MCTI) pela Lei
12.954, sendo incorporado ao Instituto
Nacional da Mata Atlantica (INMA). A sede do
INMA esté localizada no mesmo fragmento de
Mata Atlantica em que se situa o MBML. A
preservagdo do legado de Augusto Ruschi
para a pesquisa em  biodiversidade,
disseminag&o de conhecimentos, ag¢des para
a conservagdo e histéria de Santa Teresa,
estd presente de diversas maneiras no INMA.
Desde 2014, vem sendo estruturado o Arquivo
Augusto Ruschi (AAR - INMA), por meio de
atividades de organizagdo, descrigdo e
digitalizagdo de documentos produzidos ou
mantidos por esse cientista, com vistas ao
acesso publico amplo, além de produgdo
bibliografica com base nessas novas fontes
de pesquisa.

transferido  ao Ciéncia,

Por outro lado, o INMA tem uma missdo mais
ampliada em relagdo aquela assumida pelo
MBML em 1949 - ou seja: “realizar pesquisa,
promover a inovagdo
recursos  humanos,  conservar
disseminar conhecimento nas suas dreas de

cientifica, formar

acervos,

atuagdo, relacionadas & Mata Atlantica,
propiciando ag8es para a conservagdo da
biodiversidade e a melhoria da qualidade de
vida da populagdo brasileira” (INMA, 2021)*.

& INMA

INSTITUTO NACIONAL
DA MATA ATLANTICA

MINISTERIO DA
CIENCIA,TECNOLOGIA
E INOVAGAO

GOVERNO FEDERAL

Raila

UNIAO E RECONSTRUGAO

* INMA, Instituto Nacional da Mata Atlantica.
2021. Missdo. Instituto Nacional da Mata Atlantica
(INMA). Disponivel em:
http://antigo.inma.gov.br/missao.




Em relagdo a&s agdes de conservagdo, o
Instituto  Nacional da Mata Atlantica é
responsavel pelo gerenciamento das Estagdes
Bioldgicas de Santa Licia e S&o Lourengo,
locais em que diversos pesquisadores e
pesquisadoras que trabalham na instituigdo
realizam estudos.

Quanto & divulgagdo da importéncia histérica
do local, héd a manutengéo de constru¢des do
Museu de Biologia Mello Leitéio até os dias
atuais, como a ponte (Figura 28); bem como
o viveiro de aves, inicialmente construido
para manutengdo de morcegos (Figura 29).
O INMA recebe diversos visitantes vindos de
diferentes regides e de diferentes niveis de
ensino, todos os anos, para a disseminogao
de conhecimento sobre a Mata Atlantica e
sobre a importéncia da sua conservagdo.

Figura 28. Ponte no MBML nos anos 50 (A) e o
mesmo local da foto de cima em diferente dngulo em
2023 (B). Foto: (A) Arquivo Augusto Ruschi (AAR -
INMA); (B) JVALacerda.

Figura 29. Viveirdo no MBML nos anos 50 (A) e o
mesmo local da foto de cima em diferente dngulo em
2023 (B). Foto: (A) Arquivo Augusto Ruschi (AAR -
INMA); (B) JVALacerda.

O PROGRAMA DE
CAPACITAGCAO
INSTITUCIONAL (PCI)

Iniciado em 2019, o PCI-INMA “Conhecimento,
conservagdo e desenvolvimento sustentavel
na Mata Atlantica” tem como objetivo apoiar
o INMA em atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo, orientadas por
projetos estratégicos que visam 4 sua
expansdo, consolidagdo e integragdo &
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovag&o. No é&mbito deste programa estdo
definidos seis projetos estratégicos para a
consolidag&o da miss&o do INMA.

Um deles é o projeto intitulado “A ciéncia
cidadd na geragdo de conhecimento,
divulgacdo e educagdo cientifica” (PCI-6).
Esta série de livros faz parte das atividades
desse projeto.




Objetivos do projeto PCI-6

Os objetivos do projeto PCI-6 s&o:

Objetivo Especifico 1:

Implantar um programa de ciéncia cidadd na
regi&o Central-Serrana do Espirito Santo,
constituido de projetos que terdo diferentes
grupos taxondmicos como foco.

Objetivo Especifico 2:

Recrutar e capacitar  o(a)s
cidadd(o)s para aplicagdo dos protocolos,
tendo  como base o  planejamento
estabelecido para cada projeto.

cientistas

Objetivo especifico 3:
Organizar uma base de dados sobre
biodiversidade com a participagdo do(a)s
voluntério(a)s do programa de ciéncia
cidada.

N ae ciéncia Cidg, a5

Objetivo Especifico 4:

Avaliar a ocorréncia de alteragdes nos
elementos individuais de aprendizagem dos
participantes dos projetos de ciéncia cidada
apds sua participagdo nos mesmos.

Projetos envolvendo diferentes grupos taxonémicos
ja foram planejados no ambito do PCI-6. Nesta
série de livros, vocé vai conhecer alguns deles.
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parceria com os projefos de pesquisa e de
ciéncia cidad& do Programa de Capacitag¢do
Institucional (PCI) do Instituto Nacional da
Mata Atlantica (INMA). Nos préximos livros da
série, vocé vai aprender um pouco mais sobre
esses  projetos:  apresentaremos  alguns
conceitos importantes relacionados  aos
objetivos de investigag@o de cada projeto,
explicaremos os passos a serem seguidos
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projetos e, ainda, forneceremos sugestdes de
atividades  educativas que  visam  ao
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CREDITOS

As imagens utilizadas ao longo do texto para fins ilustrativos/decorativos foram todas obtidas ou
adaptadas de Canva.com. Os créditos de autoria das fotos estdo indicados nas préprias
legendas das figuras. As imagens que possuem licenga de uso est&o discriminadas a seguir:

Figura 2. Prancha montada a partir de trés imagens de uso livre. A) Public domain photograph of
17th-century female portrait, free to use, no copyright restrictions image - Picryl description -
disponivel e acessado em https://picryl.com/media/merian-portrait-3c16e?  (Acessado
02/mai/2024); B) Licenga CC BY-SA 4.0 - Autor Jhriscones - disponivel e acessado em
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Marie_Curie.webp  (Acessado 02/mar/2023); C)
Licenga CCO Public Domain - Autor Libary of Congress- disponivel e acessado em
https://picryl.com/media/bertha-lutz-1925-ebfcf9?action=upgrade (Acessado 02/mar/2023); D)
Licenga CC BY-NC 2.0 - Autor GPA Photo Archive - disponivel e acessado em:
https://www.flickr.com/photos/iip-photo-archive /32054991134 (Acessado 02/mar/2023).

Figura 3. A) By Luca Oddone - Own work, CcC BY-SA &0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11373807; B) Foto por Yaroslav Shuraev:
https://www.pexels.com/photo/pensive-female-botanist-doing-an-observation-8512663/;. C)

“Astronomer, Telescope, Amateur” image under Public Domain, CCO - Autor Victoria Borodinova -
disponivel e acessado em  https://www.publicdomainpictures.net/en/view-image.php?
image=436599&picture=astronomer-telescope-amateur (Acessado 02/mar/2023).

Figura 4. Location map of the Atlantic Forest biome — in Brazil, Argentina, and Uruguay. The
yellow line enclosesAtlantic Forest — as delineated by the WWF. “I, Miguelrangeljr, made it using
NASA BlueMarble imagery and Corel DrawX4.”,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atlantic_Forest_WWF.jpg#/media/File:Atlantic_Forest
_WWF.jpg.

Figura 22. By Themium - Own work, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=116266277.

Figura 24. By Jmcanyelles - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47204693 (modificagdes: tradugdo do texto
e verticalizagdo da imagem).
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