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“Vocé nao pode esperar construir um mundo

melhor sem melhorar os individuos. Para esse

fim, cada um de nés deve trabalhar para o seu

préprio aperfeicoamento e, a0 mesmo tempo,

compartilhar uma responsabilidade geral por
toda a humanidade”.

Marie Curie

“A alegria nao chega apenas no encontro do
achado, mas faz parte do processo da busca. E
ensinar e aprender ndo podem dar-se fora da

procura, fora da boniteza e da alegria”.
Paulo Freire
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APRESENTACAO

O presente texto refere-se a um produto educacional no
formato de texto de apoio para professores que buscam
estratégias inovadoras para abordar conteudos e desenvolver
competéncias associadas ao ensino de Ciéncias da Natureza.
Propomos nesse material um conjunto de atividades para ser
desenvolvido em clubes de Ciéncias, a partir de uma experiéncia
vivenciada com estudantes do Ensino Médio no projeto “O papel
da mulher na sociedade e na producéo do conhecimento cientifico
ao longo da historia”. O projeto e seu conjunto de atividades que
integram as acoes realizadas em um clube de Ciéncias tomam
como referencial a metodologia de Rotacdo por Estacoes de
Aprendizagem, tendo como  objetivo oportunizar o
desenvolvimento de Competéncias Cientificas Investigativas (CCI)
nos estudantes do Ensino Médio.

Evidenciar o papel da mulher na sociedade e em especial na
ciéncia é assunto que promove debates entre os estudantes, além
de instigar na busca de conhecimentos da area das Ciéncias e em
outras areas também. Assim, entendemos que levar essas
discussdoes para espacos extraclasse como clubes de Ciéncias,
associadando as estratégias metodologicas, pode contribuir para
estimular a curiosidade e o interesse pela tematica, oportunizando
reflexdes sobre a valorizacao da mulher, em especial na ciéncia.
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O presente produto educacional integra a tese de doutorado
profissional de Andreia Vaz Gomes, sob orientacdo da professora
Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa, e foi desenvolvido no
Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF). A implementacéo
do projeto que da origem ao texto aqui apresentado, ocorre em
uma escola publica estadual na cidade de Nova Mutum - MT, com
participacao de estudantes do Ensino Médio, integrantes do clube
de Ciéncias existente na escola — Clube de Ciéncias Decolar. O
desenvolvimento do projeto esta associado a dez encontros, com
duracao de 3 horas cada um, envolvendo atividades no espaco fisico
do clube de Ciéncias a partir de atividades organizadas de forma a
favorecer que os estudantes desenvolvessem suas CCI.

A experiéncia vivenciada com o desenvolvimento do projeto e
seu conjunto de atividades, possibilitou elabor o presente texto de
apoio para servir de referéncia para que professores se sentam
instigados a implementar clubes de Ciéncias com acoes
investigativas em suas escolas. O material esta constituido de uma
discussao tedrica sobre os pressupostos que embasam a
estruturacdo das atividades investigativas desenvolvidas, bem
como pelas especificidades da abordagem metodologica
denominada de “Rotacéo por Estacoes de Aprendizagem”.

No texto que segue, o professor encontra um roteiro de
atividades com orientacoes e sugestoes para realizar cada uma das
seis etapa (dez encontros) integrantes do projeto, facilitando a sua
replicacdo. Contudo, o professor tem liberdade para adequar a
proposta ao contexto em que estiver inserido.

o
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As atividades anunciadas foram elaboradas de modo a favorecer
o desenvolvimento ou aprimoramento das CCI, associadas ao:
Protagonismo Juvenil; Cooperacédo Social; Investigacao Cientifica;
Pensamento Criativo e Inovacado; Socioambiental; Resolucao de
Problemas na perspectiva interdisciplinar; e Comunicacao. Tais
atividades foram desenvovlidas no Clube de Ciéncias Decolar
durante o primeiro semestre de 2023 com a particpacdo de 16
estudantes.

Convidamos vocé professor a implementar acoes como as aqui
apresentadas e também a conhecer a nossa experiéncia e os
resultados da pesquisa, acessando a tese vinculada a esse produto
educacional.

Além disso, mencionamos que o material é de livre acesso e
encontra-se disponibilizado no portal EduCapes, na pagina do
PPGECM e na pagina dos produtos educacional do programa.

A (1

N g
UPF



s
Fog

& COMPETENCIAS CIENTIFICAS &
INVESTIGATIVAS-CCI e CLUBES DE CIENCIAS

A proposta apresentada nesse produto educacional esta
estruturada para atuar como facilitadora de aprendizagem para a
area da Ciéncias da Natureza, com foco no desenvolvimento de
competeéncias cientificas investigativas.

Perrenoud (2009) afirma que para desenvolver \
competéncias na educacao deve haver uma
mobilizacdo de conhecimentos especificos que
envolvam estratégias para solucionar a
situagao-problema, ou seja, mobilizar recursos
cognitivos intencionais ou ndao que podem ser
potencializados por meios de materiais
instrucionais contribuindo para ampliar ou
adquirir capacidades em uma determinada area.

Zompero et al. (2022) afirmam que existem trés aspectos
relevantes no que tange as competéncias cientificas: primeiro, a
aprendizagem em Ciéncias, que esta relacionada a aprendizagem
de teorias cientificas basicas, como leis conceitos e principio;
segundo, aprender a pratica da ciéncia, ou seja, ter conhecimento
sobre os procedimentos da pesquisa cientifica e resolucdo de
problemas; e, por fim, a aprendizagem da ciéncia vinculada a
aspectos epistemoldgicos, que se relaciona ao conhecimento
sobre a natureza da ciéncia associado com a tecnologia, a
sociedade e o meio ambiente.

Para Milanés (2003), a competéncia cientifica investigativa esta
relacionada a capacidade que as pessoas desenvolvem para poder
executar o processo investigativo.

UPF



A relacao entre elas pode ser considerada direta, embora as
competéncias envolvam um aspecto mais amplo de situagdes e
que, ao nosso ver, precisam ser consideradas em um processo
educativo.

Tais aspectos foram considerados na producao das atividades que
integram o presente texto a partir da estruturacdo de um conjunto
de sete competéncias, a saber: protagonismo; cooperacao social;
investigacao cientifica, pensamento criativo e inovacao;
socioambiental; resolucdo de problemas na perspectiva
interdisciplinar e comunicagao. Essas competéncias foram
articuladas dentro de um processo metodolégico de ensino que
envolve o uso das metodologias ativas, mais especificamente
aquelas que podem ser desenvolvidas ou aprimoradas no espaco
de um clube de Ciéncias.

Entendemos que as

competéncias estao
associadas ao
desenvolvimento de
habilidades, dentre as
quais esta diluida a de
investigacao.
Apresentamos a seguir as

sete competéncias
elencadas para o projeto
apresentado neste produto
educacional, de modo a
envolver uma breve
descricéo e as habilidades
associadas a ela.

4
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As CCI para Clubes de Ciéncias

Protagonismo Juvenil

Autores como Costa (2007) apontam que o protagonismo juvenil
esta vinculado ao entendimento de que a atividade educativa, por
ter o jovem como personagem principal especialmente quando se
trata de acoes como a resolugdio de problemas ou
desenvolvimento de projetos, exige que esse jovem assuma uma
postura ativa e construtiva frente as suas atividades, envolvendo-
se na vida da escola, comunidade e na sociedade.

Destaforma, o estudante, deve desenvolver papel de destaque na
tomada de decisdes, analisar e refletir sobre estratégias
inovadoras, ser empatico e ter espirito de lideranca com
autonomia e engajamento.

Habilidades

« Identificar problemas
« Realizar escolhas
« Tomar decisoes
- Analisar e selecionar estratégias

« Ter autonomia e engajamento

o
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Cooperacéo Social

Espacos de aprendizagem colaborativos podem contribuir para a
formacao cidada dos estudantes, o modelo de escola que hoje se
faz necessario ¢ convidativo para que essas competéncias sejam
evidenciadas e aprimoradas. Desde o século XVIII tem se registros
de autores que tratam da aprendizagem colaborativa e suas
contribuicoes para aprendizagem dos estudantes. Ja no século XIX
temos os trabalhos desenvolvidos por John Dewey que ressalta a
importancia de atividades em grupos a partir de situacoes
problemas reais para desenvolver o exercicio da cidadania e
entender os principios democraticos. Assim, podem desenvolver
atividades colaborativas de mediacao e intervencao que busquem
solucionar em cooperacao situacoes-problema locais.

Habilidades

« Realizar trocas e partilhas

e Intervir no meio

NN
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Investigacéo cientifica

Gatica (2014) afirma que qualquer acdo que busque inovar em
ambientes escolares, é necessario que educadores busquem por
meio de atividades cientificas desenvolver habilidades e situacoes
que estejam conectadas ao cotidiano dos estudantes e saiam de
modelos engessados de reproducao, buscando aproximar os
conhecimentos cientificos das situacoes vivenciados pelos
estudantes e ainda valorizar estas vivencias e experiéncias. Ainda,
se 0s estudantes conseguem ter seus roteiros proprios para gerar
aprendizagem, a partir de uma situacao-problema, faz com que se
tornem mais autonomos e diretamente envolvidos com seu
aprendizado.

Neste sentido, devem desenvolver a capcidade de identificar o
problema cientifico, coletar dados e informacdes a partir do
processo investigativo vivenciado em visitas de campo,
exploratoria, experimental, pesquisas bibliograficas em bases
confiaveis, entre outras.

Habilidades

- Estabelecer hipoteses e testa-las
« Coletar e analisar dados e informacaoes

 Sistematizar resultados

kg
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Pensamento Criativo e
Inovacao

Os espacos escolares podem ofertar roteiros a partir de
metodologias onde educadores e estudantes sejam parte ativa
deste processo e assim, a partir da realidade que estejam inseridos
possam gerar situacoes de uma aprendizagem com significado.
Assim, as ferramentas tecnoldgicas educacionais que hoje se
fazem presentes sao de suma importancia para que sejam
utilizadas como estratégias para estimularem criatividade e
inovacao, devido este tipo de ferramenta propiciar situacoes de
maior envolvimento e comprometimento com as atividades
propostas (Bacich; Moran, 2017).

Com isso, podem criar e desenvolver, por meio de processos
investigativos, protétipos, jogos, aplicativos, videos ou audios a
partir de técnicas inovadoras que contribuam para solucionar
problematicas vivenciadas no cotidiano.

Habilidades

 Estimular a criatividade
« Elaborar o pensamento inventivo

« Intervir nos contextos inseridos propondo soluc¢oes inovadoras e criativas

kg
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Socioambiental

Os espacos extraclasses como clubes de ciéncias sao relevantes
para desenvolver acoes que mobilizem saberes para que os
estudantes participantes deste tipo de espaco possam desenvolver
a competéncia Socioambiental, que envolve estar consciente o
meio em que esta inserido, quais questoes sociais influenciam esse
meio, e ainda como podem contribuir com acoes coletivas ou
individuais para impactar positivamente a escola e os espacos que
fazem parte. Essas questoes se relacionam ao consumo consciente,
producéo de residuos, energias renovaveis, papel do jovem na
sociedade, as relacoes de trabalho, producao sustentavel, entre
outros, fazendo com que os estudantes passem a se posicionar
perante estas questoes e ainda mobilizem saberes e estratégias
que contribuam com a melhora das questdes socioambientais ou
até mesmo encontrem solucoes relevantes a estas questoes.

Desta forma, estes espacos podem incentivar a proposicao e a
adocao de alternativas individuais e coletivas, ancoradas na
aplicacdo do conhecimento cientifico, que concorram para a
sustentabilidade socioambiental.

Promover e incentivar uma convivéncia em maior sintonia com o
ambiente, por meio do uso inteligente e responsavel dos recursos
naturais, para que estes se recomponham no presente e se
mantenham no futuro.

Habilidades

« Fomentar acoes de preservacao e conservacao da biodiversidade,
« Avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para
- a garantia da sustentabilidade do planeta,
RE 2 - Analisar e avaliar criticamente as relacoes de diferentes grupos e
seus impactos econdmicos e socioambientais,

e« Promover a consciéncia, a ética socioambiental e o consumo

responsavel em ambito 1 gional, nacional e global.

kg
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Resolucgéo de Problemas na
Perspectiva Interdisciplinar

Para o esta capacidade acredita-se que os estudantes devam
articular os conhecimentos adquiridos levando a serem capazes de
resolver problemas individuais, sociais, ambientais, articulando
estes conhecimentos em situais reais assim, entendo as suas
aplicacoes. Os estudantes podem desenvolver essa capacidade a
partir de processos criativos que possibilita o aprofundamento de
conhecimento cientifico que podem ocorrer por meio da
construcdo e criacdo de experimentos, modelos, prototipos que
contribuam resolver problemas relevantes para a sociedade
(Brasil, 2018a).

Assim, acredita-se que possam motivar iniciativas individuais e
coletivas para a solucao de problemas ambientais da cidade ou da
comunidade, com base na analise de acoes de consumo consciente
e de sustentabilidade bem sucedidas. Como também viabilizar
acesso as bases cientificas e tecnoldgicas dos processos de
producao do mundo contemporaneo, relacionando teoria e pratica
- ou o conhecimento tedrico a resolucdo de problemas da
realidade social, cultural ou natural.

O\

A

| Habilidades

« Ter dominio conceitual e saber aplicar em diferentes situacoes.

« Planejar, regular e avaliar o desenvolvimento de uma atividade
frente a uma meta estabelecida.

» Utilizar diferentes fontes de conhecimento.

o
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Comunicac¢ao

A capacidade que os jovens possuem de dominar as novas
tecnologias facilitam o trabalho de producdo de material de
divulgacdo e comunicacdo de resultados, pois adquirem
habilidades de manusear aplicativos desta natureza com rapidez e
eficacia o que contribui com o desenvolvimento da competéncia
de comunicacao para espacos extraclasses como clubes de
Ciéncias. Levando em consideracao que este tipo de espaco pode
propiciar formas de uma aprendizagem com significado para area
das ciéncias, levando em consideracao que a ciéncia e a tecnologia
fazem parte do desenvolvimento da sociedade e a escola deve
proporcionar meios pelos quais os estudantes sintam-se parte
deste desenvolvimento, utilizando-se dessas ferramentas para
gerar e divulgar conhecimento desta drea do conhecimento.
Assim, podem articular e mobilizar saberes que possibilitem a
divulgacao e a socializacao dos resultados da pesquisa cientifica
investigativa, por meio de painéis virtuais, feiras e mostras
cientificas presenciais ou virtuais, palestras a comunidade, videos
e podcasts.

Habilidades
- Elaborar formas de divulgacao de resultados.
- Articular linguagem de comunicacao a diferentes publicos.
- Dominar ferramentas digitais de comunicacao.

- Produzir material digital de divulgacao de resultados.
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As CClI listadas se revelam oportunas em
espacos de clubes de Ciéncias, uma vez que €
nesses espacos que os estudantes sao instigados
a desenvolver suas capacidades investigativas,
para tratar de situacoes especificas da
comunidade, ou que estejam inseridas em seus
contextos.

O clube de Ciéncias, enquanto espaco de
discussao e criacao, pode oportunizar reflexoes e
dialogos que estejam em sintonia com as
vivéncias dos estudantes, bem como buscar
respostas para suas indagacoes.
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Os Clubes de Ciéncias

Couto (2017) afirma que os clubes de Ciéncias sao propostos para
desenvolver um trabalho de educacao cientifica extraclasse e
interdisciplinar, dado que sua intencéo ¢ trabalhar com as areas
do conhecimento. Ainda, assim, a qualidade desses momentos na
escola proporciona a elaboracao de ferramentas que focam na
criatividade, na  contextualizagdo  significativa e na
problematizacao da construcdo de conceitos de ciéncias. Além
disso, tais clubes reforcam a questdo da motivacdo e do
desenvolvimento de habilidades e caracteristicas cientificas, como
a investigacao na solucao de problemas. Por fim, o autor menciona
o estimulo a curiosidade, a reflexdo e a condicao de aproximar
conhecimento cientifico a realidade vivida, como decorréncia da
atuacao nesses espacos.

Os clubes de Ciéncias desde a década de 1920
nos Estados Unidos se mostraram como
espacos de aprendizagem. No Brasil, temos
registro dessas atividades a partir da década de
1960, obtendo seu auge nos anos de 1980, com
significativa influéncia nas atividades de feiras
de Ciéncias que se alastraram por todo pais
(Mancuso et al., 1996).
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Essas atividades fizeram com que professores e estudantes da
Educacédo Basica estivessem envolvidos em atividades cientificas,
o que contribuiu para a disseminacao do pensamento cientifico,
assim como instigou a pesquisa, a busca de repostas para
situacoes-problema em contextos reais, proporcionando aos
estudantes participantes a construcdo e a ampliacdo dos
conhecimentos, em especial da area das Ciéncias.

Gatica (2014) afirma que qualquer acao que
busque inovar em ambientes escolares
necessita de educadores que o facam por
meio de atividades cientificas que objetivam
desenvolver habilidades e situacoes
conectadas ao cotidiano dos estudantes.
Para tanto, precisam se distanciar de
modelos engessados de reproducao,
aproximando os conhecimentos cientificos
as situacoes vivenciadas pelos estudantes,
valorizando suas vivéncias e experiéncias.
Assim, oportunizar aos estudantes a
construcao de seus roteiros proprios para
gerar aprendizagem a partir de uma
situacao problema, faz com que estes se
tornem mais autonomos, devido ao fato de
estarem diretamente envolvidos no seu
aprendizado.
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Os clubes de Ciéncias, por serem espacos de aprendizagem na area
das Ciéncias da Natureza, acabam por contribuir para a
construcao do conhecimento e possibilitam a aplicacao daquilo
que foi compartilhado em momentos de dialogo, em forma de
oficinas, rodas de conversa,minipalestras, visitas exploratorias,
producdes escritas em mostras cientificas ou feiras de Ciéncias.

A escola que possui esses espacos pode promover, entre os
estudantes, atividades voltadas a area, e estas podem acontecer
por meio de metodologias diversas, em especial as ativas, visando
manté-los envolvidos e motivados na busca por mais
conhecimento.

Por fim, € salutar lembrar que seminarios, feiras de Ciéncias ou
mostras cientificas podem ser acoes de desdobramento de
atividades de um clube de Ciéncias, a partir de tematicas
fomentadas neste espaco, onde o0s estudantes participantes
sejam
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Os professores que se sentirem inspirados em criar no espaco

escolar um clube de ciéncias, deve levar em consideracéao:

e 0 contexto em que o publico esta inserido.

e 0 chamamento dos estudantes para se fazerem parte do
espaco.

e a organizacao de um espaco acolhedor e estimulante ao
desenvolvimento das atividades investigativas.

e 0 estimulo a projetos por meio de processos investigativos,
com vistas a promover desenvolvimento de competéncias
investigativas.

e a busca de parceiras na comunidade escolar, com o objetivo
de promover interacao e aprendizagem, por meio de oficinas,
palestras e seminarios.

e que deve oportunizar espaco de protagonismo jovem, onde
este deve intervir nos contextos em que esteja inserido.

e a promocao de momentos de socializacdo e comunicacgao de
resultados de projetos desenvolvidos, por meio de mostras,
feiras cientificas, ou ainda oficinas e seminarios.
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METODOLOGIAS ATIVAS E A
ROTACAO POR ESTACOES DE
APRENDIZAGEM

O contexto atual exige dos professores a busca por espacos
escolares que oportunizem aos estudantes uma aproximagao com
as demandas da sociedade, de modo que possam sentir a escola
como parte da sua vida.

A sociedade na contemporaneidade vive momentos de mudancas
que sao refletidos diretamente nos espacos escolares, o que leva a
necessidade de buscarmos metodologias de ensino que
comtemplem essas especificidades. Dessa forma, as metodologias
ativas tém se revelado uma importante ferramenta de ensino que
pode contribuir com novas aprendizagens, em especial em
espacos extraclasse, como os clubes de Ciéncias.

As metodologias ativas sao estratégias de ensino em que o
estudante tem papel de destaque no processo de aprendizagem.
Segundo Abreu (2009), ha registros desse método inicialmente
com Rousseau no século XVIII, mas foi no século XX, com o
pedagogo americano John Dewey, que ele ganhou notoriedade.
Nesse método, o estudante passa a ser o centro do processo, uma
vez que a aprendizagem ocorre pela acao, pela experiéncia, pela
pratica, pela reconstrucdo. A escola deve se estruturar para
oportunizar que isso aconteca, de modo que a aprendizagem
tenha significado para os estudantes e estes estejam conectado
com a realidade por eles vivenciada. Nessa abordagem
metodoldgica de ensino, o estudante se torna um sujeito ativo,
participante e responsavel por sua aprendizagem.
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Mota e Rosa (2018) ressaltam
que desde a década de 1980
tem-se buscado desvincular as
aulas das areas das Ciéncias do
método tradicional, e as
metodologias ativas tentam
dar resposta a esse novo
processo de ensino. Essa
metodologia representa um

processo didatico, mas,
sobretudo, de organizacao

cognitiva, que prioriza o
estudante como atuante de
um papel ativo e proativo,

tendo o professor a
incumbéncia de criar
estratégias diversificadas para
suscitar aprendizagem.

AJ

Dentre as metodologias ativas esta a de “Rotacoes por estacoes de

aprendizagem”, a qual articula momentos dentro da sala de aula
com atividades fora dela, o que, no caso dos clubes de Ciéncias,
podem ser associados a atividades de presencialidade e de
interacao com os demais colegas. No presencial, os estudantes
circulam ou rotacionam dentro de uma mesma sala de aula (ou
outros espacos como os clubes de Ciéncias), entre as estacoes
propostas. Os estudantes sao divididos em pequenos grupos e, por
um tempo definido, permanecem em cada estacao de
aprendizagem.
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O tema deve ser central e as estacOes precisam gerar subtemas
com atividades diversificadas entre elas. Cada estacdo necessita
ter um objetivo especifico e, a0 menos, uma deve ter um momento
on-line, que pode ocorrer por meio de alguma ferramenta digital.
O objetivo de cada estacao precisa ser alcancado no tempo
estipulado e, por esse motivo, € importante que o professor
articule as atividades de modo a permitir que estas tenham
comeco, meio e fim, fazendo com que sejam todas concluidas
(Kraviski, 2019).

Nesse modelo hibrido, os momentos de atividades colaborativas
sdo importantes e o professor deve acompanhar as
acoes/atividades dos grupos para que possa colaborar com o
processo de aprendizagem. Esses momentos podem envolver a
utilizacao de ferramentas como videos, textos, trabalho coletivo,
entre outros, tudo de modo a favorecer a aprendizagem.
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Ao optarmos pela metodologia de Rotacoes de Estacoes

de Aprendizagem, buscamos trabalhar como tematica

central “O Papel da Mulher na Sociedade e na Producgao

de Conhecimento Cientifico ao longo da Historia”, por

acreditarmos que espacos extraclasse devem mobilizar
saberes entre os estudantes sobre temas que gerem

reflexdo e discussoes e, em especial, que venham a
favorecer os participantes a contribuir e a criar

possibilidades de também intervir nesses contextos.
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Fatos Relevantes

(O ]

Em 2019, o IBGE realizou um estudo de género que traz
importantes dados que retratam os desafios enfrentados pelas
mulheres e suas carreiras profissionais. Tal estudo apontou que
mesmo tendo uma escolaridade maior que a dos homens em
média, as mulheres possuem inumeros desafios quanto a equidade
entre cargos e salarios (IBGE, 2021), evidenciando a importancia de
haver politicas publicas voltadas para as mulheres, que venham ao
encontro das conquistas desses espacos predominantemente
masculinos.

As mulheres sempre tiveram papel relevante na evolucao da
humanidade, embora, na maioria das vezes, fossem deixadas de
lado, ou mesmo a sombra de figuras masculinas, prejudicando seu
protagonismo e sua valorizacao. Isso ocorre em varios segmentos
da sociedade, mesmo nos dias de hoje. Na area das ciéncias, as
mulheres enfrentaram inumeros desafios e, mesmo sendo maioria
entre professores dos cursos de pods-graduacdo, estao sub-
representadas nos cargos de gestao de pesquisas dentro das
universidades (Leta, 2003).

Segundo o Prémio Nobel, de 1901 a 2020, das 870 pessoas
agraciadas com a honraria, apenas 57 sao mulheres (NOBEL, 2020),
o que nos leva a evidenciar a importancia de trazer esse debate
para o espaco do clube de Ciéncias, e, a partir dele, promover
acesso a conhecimentos entre os estudantes sobre ciéncias em um
contexto interdisciplinar. Além disso, é preciso trazer ainda
contribuicoes para equidade de género no ramo da ciéncia,
instigando as jovens da escola a seguir carreiras cientificas.
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Ainda tratando-se dos loureados do Nobel, destacamos o Nobel em
Quimica em 2022 que, entre os agraciados, temos a cientista Carolyn
Bertozzi, pelas pesquisas de construcao de moléculas por meio da
quimica bio-ortogonal e quimica “Click”, que podem, por exemplo,
auxiliar na producado de medicamentos para o cancer.

ambém destacamos o Nobel em Fisica em 2023, que, entre os
agraciados, temos a cientistas Anne L'Huillier, cujo estudo
concentra-se no movimento dos elétrons em tempo real, o que
demonstrou como criar pulsos de luz que podem ser usados para
medir os processos em que os elétrons se movem e mudam de
estado energético, por meio do método experimental, que geram
pulsos de attosegundos. A fisica Anne L'Huillier junta-se ao grupo
seleto das cinco cientistas loureadas com a honraria nesta area. A
precursora, em 1903, foi Marie Curie, pelos estudos com a radiacéo.
Em 1963, temos Maria Goeppert-Mayer, que, juntamente com outros
cientistas, demonstrou o modelo de camadas nucleares dos atomos,
o0 que permitiu descrever a estrutura interna do nucleo atémico. Em
2018, a agraciada foi Donna Strickland, juntamente com outros
cientistas, por contribuicoes no campo da Fisica laser, com uso de
pincas oticas e a aplicacao em sistemas biologicos. Em 2020, Andrea
M. Ghez, com outros dois cientistas, descobriu que a formacao de
buracos negros € uma previsdao robusta da Teoria Geral da
Relatividade, e descobriu um objeto super massivo no centro de
nossa galaxia.

Diante disso, vemos que a proposta didatico-metodologica por meio
de rotacoes de estacOes de aprendizagem torna-se pertinente para
estimular os estudantes quanto a tematica “Mulheres na Ciéncia”,
\l\)&m como e revela oportuna ao desenvolvimento das 2CI.




I O PROJETO ‘.

O presente produto educacional esta
estruturado em dez encontros de seis etapas, de
forma a possibilitar atividades conjuntas com
todos os integrantes do clube, e também
proporcionar outras atividades em pequenos
grupos (Rotacao por Estacoes de Aprendizagem)
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ROTEIRO DE APLICACAO

TEMA CENTRAL:

“O Papel da Mulher na Sociedade e na Producéo de
Conhecimento Cientifico ao longo da Histéria”

Atividade pré-aplicacédo

Serd ofertada uma oficina de metodologia
cientifica, que tem por objetivo contribuir com as
producoes das atividades propostas nas estacoes

de aprendizagem.

Para tanto, foi preciso construir um modelo de
trabalho de pesquisa cientifica para servir de
referéncia as pesquisas a serem realizada nas

estacoes de aprendizagem.




Atividade Inicial
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Cine Pipoca

Como primeiro encontro e na forma de momento inicial, € indicada
a exibicao do filme “Radioatividade”[1], com o objetivo de instigar
os estudantes frente a tematica selecionada pelo projeto, por meio
da proposicdo de um debate sobre o protagonismo da mulher na
sociedade, em especial na ciéncia.

Entendemos que é de suma importancia envolver os estudantes
participantes do projeto na proposta das atividades sugeridas.
Assim, acreditamos que, a partir da tematica central, é conveniente
trazer aos estudantes uma situacdo que gere discussao e reflexao.
Dessa forma, indicamos a exibicao do filme “Radioatividade” para
todos os participantes, na forma de “cine pipoca”, para buscar um
ambiente descontraido e acolhedor. O filme possui uma tonica
moderna e atraente, e relata a biografia adaptada da cientista Marie
Curie, que é um dos icones femininos nas ciéncias. Acreditamos que
essa atividade inicial pode contribuir para que os estudantes se
mantenham motivados e envolvidos durante as etapas seguintes da
proposta.

O uso de filme como estratégia didatica pode contribuir para que
os estudantes identifiquem conceitos cientificos implicitos ou
explicitos na obra, a partir de um contexto mais atrativo e
instigante. Qualquer filme pode servir de fonte de estudos, desde
que haja direcionamento, clara intencionalidade e aplicabilidade
da atividade. Nesse tipo de estratégia, o educador possui papel de
orientador e de provocador de discussao, esclarecendo a tematica
e buscando relagcdes entre os temas estudados e aqueles abordados
no filme (Christofoletti, 2009). Essa acao serve para estimular os
sentidos dos estudantes e se mostra uma forma prazerosa de
aprender, vindo ao encontro da proposta de envolver os
estudantes nas etapas seguintes da aplicacao do produto
educacional.
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Ao final do texto, apresentamos uma proposta

de abordagem dos conceitos cientificos, que

podem ser explorados a partir da atividade do
filme.




-
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ROSAMUND PIKE
.MARIE CURIE

RADIOACTIVE

IN CINEMAS 2020

F TH—

[1]Sinopse: Movida por uma mente brilhante e uma grande paixao, Marie
Curie embarca em uma jornada cientifica com o marido, Pierre, para
explicar elementos radioativos até entdo desconhecidos. Logo se torna
evidente que seu trabalho pode salvar milhares de vidas se aplicado na
medicina - ou destruir bilhoes. se for usado na guerra. Fonte: Netflix, 2020.
Questoes para reflexao e discussoes sobre o filme, por meio de formulario
eletronico. O filme possui 1:50min. de duragéo.

—_) CLIQUE AQUI para acessar
mﬁtﬂp%eﬁﬁ? o formulério
fiscussio sol
RADIOACTIVE
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfAbBYOaJcYld-os83V8FYeerGgbf8KBKmDl3p7sELXwrDXQw/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfAbBYOaJcYld-os83V8FYeerGgbf8KBKmDl3p7sELXwrDXQw/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfAbBYOaJcYld-os83V8FYeerGgbf8KBKmDl3p7sELXwrDXQw/viewform?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfAbBYOaJcYld-os83V8FYeerGgbf8KBKmDl3p7sELXwrDXQw/viewform?usp=sharing

< &
. Dica de leitura ‘

Como Leitura complementar, indicamos o apresentado no link a
seguir que, de maneira resumida, traz um apanhado sobre as
atividades de Marie Curie, contribuindo para um contato inicial
dos estudantes com as atividades desenvolvidas pela cientista.

CLIQUE AQUI para ter acesso a

leitura complementar

@\.2
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https://www.eql.com.br/empreendedorismo/2021/07/conheca-marie-curie-primeira-mulher-a-ganhar-o-premio-nobel-duas-vezes/

OS GRUPOS




No encontro seguinte a exibicdo do filme e a abordagem
expositiva dos conceitos que envolvem o filme, indicamos propor
aos participantes que se dividam em pequenos grupos com
distribuicéo igualitaria entre os integrantes.

Tais grupos deverao permanecer trabalhando juntos até o final do
projeto. Nesse momento, € preciso explicar aos participantes a
dindmica da metodologia de Rotacao por Estacoes de
Aprendizagem e, também, esclarecer quais os objetivos de cada
estacdo, bem como outros aspectos que o professor julgar
adequados para esse momento inicial. O importante é que os
estudantes sintam-se seguros sobre como devem proceder e quais
os propositos das atividades.
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AS ESTACOES DE

APRENDIZAGEM




Para essa etapa do projeto, com os grupos ja definidos, deve-se
apresentar as estacoes aos estudantes, esclarecendo objetivos e
atividades a serem desenvolvidas. As estacoes estdo projetadas
para acontecer em dois encontros em que os estudantes devem
realizar atividades seguindo as instrucoes gerais a serem
fornecidas pelo professor, em encontros presenciais e on-line,
conforme o modelo de ensino hibrido adotado nesse estudo.

Os encontros atendem ao proposto em termos das CCI, que sao
protagonismo; cooperacao social; aspectos socioambientais;
resolucdo de problemas na perspectiva interdisciplinar;
investigacao cientifica; comunicacdo; e pensamento criativo e
inovacao.

Como ja mencionado, as estacoes de aprendizagem sao espacos
nos quais cada grupo deve desenvolver o que € proposto para
aquela estacao de trabalho e, ao final do circuito, deve entregar a
producdao realizada em cada uma. As estacoes devem ser
constituidas por grupos pequenos e compor momentos de
atividades hibridas e, ainda, devem ser rotacionadas, ou seja, os
estudantes devem mudar de uma estacao para outra, até cada
grupo ter passado pelas quatro estacoes sugeridas neste material.
As atividades sugeridas em cada uma das estacdes tém por
objetivo fundamental evidenciar o conjunto das sete CCI
propostas.
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Estacoes de Aprendizagem

O papel da mulher na sociedade e na producéo do
conhecimento cientifico ao longo da histdria

Portfoélio Livre Mulheres
Fisico ou Digital Brasileiras na
Mulheres até 1950 Ciéncia

, \\v
2.0\ /

/

|
Jogos Fisico ou Digital Podcast/ Folder
Mulheres estrangeiras Mulheres na Ciéncia
depois de 1950 em Mato Grosso

Fonte: das autoras, 2023
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A seguir, detalhamos as atividades
propostas em cada estacéo, o que
corresponde a dois encontros para
cada uma delas. Ao total, séo oito
encontros para percorrer as quatro
estacoes.
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ESTACAO 1: PORTFOLIO - MULHERES
ESTRANGEIRAS ATE 1950

A proposta dessa estacdo ¢ realizar uma pesquisa bibliografica
referente ao protagonismo da mulher antes dos anos de 1950. A
pesquisa de natureza bibliografica possibilita que os estudantes
possam investigar, selecionar, analisar e organizar materiais para
ilustrar quem foram essas mulheres. Tal pesquisa ¢ livre e devera
ser realizada em dois momentos: durante o encontro no clube de
Ciéncias e de forma virtual no decorrer da semana.

Os estudantes devem escolher cinco cientistas desse periodo e
fazer a pesquisa das biografias e das atividades desenvolvidas por
essas mulheres, identificando campo/area de atuacao, local do
desenvolvimento da pesquisa, contribuicao cientifica, impacto na
sociedade da época, consequéncia/derivacao na sociedade atual,
entre outros aspectos. Destaca-se que o impacto na sociedade
atual deve estar relacionado a questoes socioambientais presentes
no Brasil.

Para comunicag¢ao dos resultados, infere-se a realizacdo de um
portfélio fisico ou digital em que seja retratado o resultado da
pesquisa bibliografica. Essa ferramenta pedagodgica oportuniza
compilar em um unico documento todas as informacoes coletadas.
Nao ha um modelo especifico de Portifélio, mas o formato
contribui com a aprendizagem, considerando o trazido por
Hernandez (2000) referente a possibilidade de reflexdo critica
sobre o conhecimento construido, especialmente por oportunizar
que os estudantes possam externalizar em diferentes linguagens
as producoes, nesse caso de estacoes de aprendizagem.
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Nesse material, deve ser dado destaque a aspectos visuais do
portfélio e do conteudo a ser incluido nele, as formas de
comunicacao da pesquisa (texto, layout), aos recursos tecnologicos
utilizados, as fontes consultadas, aos critérios de selecdo, entre
outros.

Tal producao pode ser realizada a partir, por exemplo, de um
portfolio on-line, que facilita a producao e o compartilhamento de
materiais entre os grupos da estacao, incluindo o professor. Esse
tipo de ferramenta esta disponivel gratuitamente no Drive do

Google, e contribui para um processo reflexivo das produgoes dos
estudantes (Freitas et al., 2021).
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A historia das mulheres na ciéncia

Um panorama da participacao de mulheres como Hipétia,
Marie Curie, Ada Lovelace, Lise Meitner, Hedy Lamarr e...

D MultiRio

CLIQUE AQUI para ter acesso a
Dica de Leitura.
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https://www.multirio.rj.gov.br/index.php/reportagens/15509-a-hist%C3%B3ria-das-mulheres-na-ci%C3%AAncia

~ Aplicativos sugeridos
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https://drive.google.com/drive/my-drive?hl=pt-br
https://slidesgo.com/pt/

ATIVIDADE EXTRA

Assistir ao video a seguir, intitulado “Mulheres na Ciéncia e
Tecnologia”. Esse video apresenta um breve histérico de cientistas

mulheres que tiveram importantes descobertas para a area das
ciéncias e da tecnologia.

Mulheres na Ciéncia e Tecnologia

Watch on (8 Youlube

CLIQUE AQUI para ter acesso ao
Video: Mulheres na Ciéncia e
Tecnologia.
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https://www.youtube.com/watch?v=TWYoIBy37sI

ESTACAO 2
‘g .. ¢ JOGO - MULHERES ESTRANGEIRAS
8L DEPOIS DE 1950

Para essa estacao € proposto que o grupo de estudantes elabore
um jogo analégico ou digital, a partir das pesquisas realizadas
referente a trés mulheres cientistas estrangeiras que impactam a
sociedade contemporanea e que tenham desenvolvido seus
estudos apds 1950. Nele, devem ser evidenciados aspectos no
quesito solucdo a problemas envolvendo a ciéncia, e também
aspectos de natureza social ou de sustentabilidade presentes no
mundo contemporaneo. Essa pesquisa cientifica deve envolver
objetivo, hipdteses, aplicacao e analise dos resultados frente ao
objetivo anunciado. Deve incluir graficos, tabelas e outros dados
da pesquisa. Ainda, deve ser identificado o carater inovador do
conhecimento produzido, trazendo aspectos como identificacao
da cientista, caracteristicas da pesquisa e como se mostram
relevantes na sociedade atual, incluindo o laboratério/grupo de
investigacao.

Os jogos sao ferramentas pedagogicas que possuem uma relevante
contribuicdo para a aprendizagem, considerando sua funcao
cognitiva e por envolverem a capacidade de controlar a atencéao, a
memoria de trabalho e articularem estratégias com essas
informacoes. Além disso, Diamond (2013) chama a atencao para o
fato de que os jogos representam uma flexibilidade cognitiva que
leva a articular diferentes maneiras para encarar e resolver um
problema.

Os jogos proporcionam no ambiente escolar a oportunidade de
aprendizagem em um modelo interativo que desperta a

>

criatividade e a inovacao.
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DICA DE JOGOS
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DICA DE APLICATIVOS

Canva Canva

Google Apresentacoes @

Kahoot

Mentimenter
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https://www.canva.com/
https://docs.google.com/presentation/create?hl=pt-BR
https://kahoot.com/
https://www.mentimeter.com/

ATIVIDADE EXTRA

Aplicacido do Jogo entre os estudantes da escola

Apébs desenvolver os jogos, a proposta € que os participantes de
cada grupo consigam aplica-lo com uma das turmas ou grupo de
estudantes, analisando os resultados.
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Ruby Bridges

Nas imagens representadas a seguir, temos a de Ruby Bridges que.
na década de 1960, por meio de uma decisao da suprema corte
americana, passou a frequentar escolas que anteriormente eram
apenas para brancos. A reportagem € uma importante leitura para
informar quanto a questées de conquistas de direitos e espacos,
que devem ser os mesmos para todos que assim o desejarem.

Conheca a histéria de Ruby Bridges, a menina que enfrentou o
racismo de todo um pais

CLIQUE no icone para conhecer 8

histdria de Ruby Bridges.
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https://www.fatosdesconhecidos.com.br/conheca-a-historia-de-ruby-bridges-a-menina-que-enfrentou-o-racismo-de-todo-um-pais/

Marie Paris

Marie Paris foi a primeira mulher a cursar doutorado na Faculdade de
Ciéncias da Universidad de Estambul, tornando-se a primeira
astronoma profissional do México.

Marie Paris Pismis de Recillas, astronoma

Marie Paris Pismis de Recillas. Primera astrénoma

profesional México. Descubrid 20 cimulos..

CLIQUE no icone para conhecer a
histéria de Marie Paris Pigmig de Recillas.
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https://mujeresconciencia.com/2015/01/30/marie-paris-pismis-de-recillas-astronoma/
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ESTACAO 3: LIVRE - MULHERES
BRASILEIRAS NA CIENCIA

Para essa terceira estacao, a partir da tematica do projeto,
propomos que os estudantes busquem meios para destacar o
papel das mulheres brasileiras na sociedade e na area das Ciéncias,
escolhendo cinco delas que tenham destaque na pesquisa. Eles
devem realizar pesquisas bibliograficas, investigando as areas de
atuacao dessas mulheres e, por meio de dados estatisticos e
demais levantamentos, mapear tais areas no Brasil.

A producao para relatar o resultado do estudo é livre. Dessa forma,
sugerimos a elaboracao de um material fisico ou digital para cada
uma dessas mulheres, com identificacio e destaque de seu
protagonismo na sociedade. O material a ser produzido deve
destacar aspectos visuais e de conteudo, formas de comunicacéo
da pesquisa, recursos tecnologicos utilizados, fontes consultadas,
entre outros.

E importante destacar que os estudantes participantes do estudo
sdo em sua maioria nativos digitais, possuindo facilidade em
manusear e produzir materiais digitais, o que favorece a
aprendizagem.

Para a comunicacao dos resultados, podem ser wutilizado
aplicativos como o Canva, por exemplo, entre outras ferramentas
que tém o intuito de realizar producoes visuais na forma de
divulgacao ou chamada para eventos.

Aplicativos sugeridos:
Google drive
Canva
Slidesgo
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http://gloogle.com/
http://canva.com/
http://slidesgo.com/
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. Dica de leitura ‘

A producéo a ser desenvolvida pelos participantes em seus grupos
pode envolver materiais como o exemplificado a seguir:

fis
ﬂ?

23 cientistas brasileiras que todos precisam conhecer

Ma pesguisa e na divulgacao de diferentes areas cientificas, muitas mulheres
marcaram (e outras ainda fazem) a historia do Brasil. Confira

CLIQUE no icone para conhecer 23
cientistas brasileiras.
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https://porvir.org/23-cientistas-brasileiras-que-todos-precisam-conhecer/

ATIVIDADE EXTRA

Buscar reportagens sobre as brasileiras premiadas em eventos de
valorizacao das mulheres na ciéncia, com destaque as suas

producoes e areas de atuacao.

L
.a'- Programa L'Oréal-Unesco-ABC para
Mulheres na Ciéncia 2018
Saiba mais sobre as cientistas e a cerimonia de
s matérias abaixo

CLIQUE no icone para abrir a
reportagem sobre a entrega do
Prémio L’Oréal em 2018. \ Z
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https://www.abc.org.br/nacional/programas-cientificos-nacionais/programa-loreal-abc-unesco-para-mulheres-na-ciencia/edicao-2018/

8 &
‘ Dica de leitura ‘

Como dica de leitura sobre o tema, indicamos o Prémio Mulheres
Brasileiras que fazem a diferenca, o qual reconhece mulheres que
trazem impactos positivos nos contextos em que estao inseridas e
que servem de inspiracao.

Mulheres Brasileiras que fazem a diferenca

Homenageadas pelo prémio Mulheres Brasileiras
que Fazem a Diferenca de 2022

B = ol - i . - = - =
P k rec Bracilairae 1LE e L eren

CLIQUE no icone para abrir a reportagem:
Homenageadas pelo prémio Mulheres
Brasileiras que Fazem a Diferenca de 2022.
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https://br.usembassy.gov/pt/homenageadas-pelo-premio-mulheres-brasileiras-que-fazem-a-diferenca-de-2022/

ESTACAO 4: PODCAST E FOLDER -
MULHERES EM MATO GROSSO-MT

A quarta e ultima estacao a integrar o presente projeto refere-se
aquela que busca um dialogo com a comunidade local. Para essa
estacdo, os estudantes devem realizar uma pesquisa sobre
mulheres protagonistas nas ciéncias em Mato Grosso-MT.

Apos a identificacao dessas mulheres, tendo o cuidado de nao
repetir as ja selecionadas pelos outros grupos, proceder a gravacao
de um podcast com pelo menos trés delas, e, também, elaborar um
folder/card para cada uma com a descricao de seu protagonismo
na sociedade. Nesse folder/card, deve ser incluido pelo menos uma
mulher que marcou ou marca as pesquisas cientificas produzidas
por elas.

Entendemos que as midias digitais sao instrumentos de
colaboracao para a aprendizagem, assim, a elaboracdao de um
podcast, por exemplo, envolve o dominio de criar estratégias de
entrevistas, de produzir roteiros, de dominar ferramentas digitais
de gravacao e midias de publicacao. Segundo Demo (2016), a
utilizacdo de podcast promove autonomia e construcao de
conhecimento, além de ser uma midia de facil replicacao e muito
popular entre os jovens.

Cards, posts e gifs também sao usados entre os jovens, e existe
uma gama de modelos e designers atrativos que podem ser
construidos a partir da proposta, resultando em excelentes
producoes por parte dos estudantes.

@
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ATIVIDADE EXTRA

Como atividade extra, propomos entrevistar pessoas da
comunidade local, nesse caso, mulheres do estado de Mato Grosso,
que produzem ciéncias e possuem engajamento na sociedade.
Para essa entrevista, os estudantes devem elaborar um roteiro de
perguntas, além de realizarem uma pesquisa de campo para
escolher quem serao as entrevistadas. Aqui, o professor deve dar
suporte aos estudantes na elaboracdo dos questionamentos a
serem feitos, contribuindo para o bom desempenho deles na

atividade extra. I
4 N

DICA DE APLICATIVOS
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https://drive.google.com/drive/my-drive?hl=pt-br
https://slidesgo.com/pt/
https://podcasters.spotify.com/pod/login
https://meet.google.com/

MOMENTO FINAL
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Como ultima etapa do projeto, propomos a realizacdo de uma
mostra em que todos os grupos possam socializar as producoes
realizadas em cada uma das estacoes. Essa atividade pode ser
desenvolvida na escola ou fora dela, mas precisa envolver todos os
participantes, bem como a comunidade escolar. Nela, € necessario
que os participantes exponham suas producoes, expliquem os
procedimentos realizados para chegar a elas e saibam argumentar
e explicar sobre suas escolhas e métodos. Além disso, € importante
que os estudantes tenham espacos para narrativas envolvendo o
processo de producdo e a avaliagao sobre como ocorreu essa
producao.

Vivemos na era da comunicacao e da tecnologia, e utilizamos
diferentes ferramentas que diariamente facilitam avancos em
areas diversas. Assim, a etapa final possibilita explorar a
comunicacao entre os estudantes, ja que esta ¢ um elemento da
evolucao humana e advém da necessidade de os seres humanos
terem de estabelecer relacoes entre si, o que contribuiu para o
crescimento da sociedade e da socializacao, a qual se da por meio
de mensagens, ideias, sentimentos, expressoes e, ainda, por meio
do compartilhamento de praticas e experiéncias, buscando o
entendimento com o outro.

O advento da internet contribui com o facil acesso e producao de
materiais de divulgacdo, com o acesso a informacdo e a
comunicagao, o que, atualmente, esta disseminado entre os jovens
que, quando bem direcionados, podem contribuir com uma
comunicacao de qualidade, com uma transmissao de informacoes
que atinja um numero maior de pessoas. O contato com a
linguagem digital como forma de comunicagcao e informacéo
oportuniza acessar conteudos variados de distintas areas,
incluindo as ciéncias, o que contribui que tais conteudos sejam
compartilhados e replicados, promovendo a popularizacdo das
ciéncias e estimulando os jovens a buscarem mais informacoes a
respeito de tematicas relevantes dessa area. Dessa forma, a

linguagem digital deve ser utili para promover informacao e

comunicacao.

kg

UPF



Gatica (2014) considera a comunicacdo como uma das dimensoes
do pensamento cientifico que estabelece formas e modelos que
permitem interacoes entre as pessoas e os fendomenos estudados.
Assim, esta deve contribuir para a construcdo de conceitos que se
relacionem com os fenomenos e, por fim, que possam construir
explicagbes. O autor ainda sugere que as atividades escolares
promovam o compromisso com a diversidade das formas de
comunicacao, em especial na area das ciéncias, que comunicam
resultados por meio de simbolos, graficos, diagramas e analogias,
contribuindo para a construcdo do conhecimento a partir de uma
visao critica das situacoes.

Acreditamos que a atividade da Mostra deve contribuir para que
os estudantes possam socializar os resultados de suas producoes
nas diferentes estacOes e, assim, promover formas diversas de
comunicagao entre os pares e a comunidade escolar, evidenciando

o aprimoramento ou o desenvolvimento das CCI.




RELATO DA APLICACAO
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O apresentado nesse produto educacional foi operacionalizado no
Clube de Ciéncias Decolar, localizado em uma escola publica de
Ensino Médio, na cidade de Nova Mutum-MT. A escola possui em
torno de dois mil estudantes e esta localizada na parte central do
municipio, atendendo as comunidades urbana e rural.

Diante de inumeros desafios no ano de 2019, tivemos a
oportunidade de implantar um espaco extraclasse de
aprendizagem, voltado para estudantes do Ensino Médio. Esse
espaco inicialmente teve por objetivo proporcionar o
desenvolvimento de atividades por meio de processos
investigativos conectados a realidade dos estudantes, com foco
principal na iniciacao cientifica.

Desde entdo, buscamos aprimorar acoes e atividades para que
cada vez mais esses estudantes tenham um espaco de acolhimento
e se sintam protagonistas no processo de aprendizagem,
exercitando o trabalho colaborativo, a pesquisa, a criatividade, a
inovacao e fundamentalmente que se sintam parte ativa desse
processo, buscando outras formas de aprendizados para a area das
Ciéncias da Natureza.

A partir das experiéncias vivenciadas neste espaco, buscamos
trazer atividades que pudessem contribuir com o gosto pela area
das Ciéncias da Natureza em um contexto interdisciplinar, assim,
organizamos um conjunto de sete competéncias a serem
desenvolvidas ou ampliadas por estudantes participantes desse
espaco extraclasse de aprendizagem.

As atividades desenvolvidas no projeto, e que integram o proposto
nesse produto educacional, foram aplicadas nos dez encontros
anunciados, envolvendo o periodo de 18 de marco a 24 de junho de
2023, culminando com a exposicao das producoes na III Feira de
Ciéncias do Decolar e Naipce, em 6 de outubro de 2023.
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A aplicacao envolveu um conjunto de 16 estudantes do Ensino
Médio, oriundos dos periodos da manha, tarde e noite, compondo
um grupo diverso e empenhado nas atividades propostas, do qual
grande parte se mostrou desenvolvendo ou aprimorando as CCI
propostas nesse estudo.

Ao clicar na imagem seguir, vocé serd direcionado
para o Link do evento com os materiais produzido&
pelos estudantes.
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https://www.naipce.com.br/

o clicar na imagem abaixo, vocé sera direcionado para 8 4
o compilado das produc¢oes dos grupos
ao longo da aplicacédo dessa proposia didatica.

PRODUTO

Por: Andréia Vaz
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https://drive.google.com/file/d/17M-7BgQxhCXLDoE6mTGIs4voBooNrxjq/view?usp=sharing

CONSIDERACOES FINAIS

O presente texto buscou apresentar um conjunto de atividades
voltadas a fomentar o desenvolvimento das sete CCI entre os
estudantes participantes de um clube de Ciéncias. Dentre as
capacidades selecionadas para o estudo estavam: protagonismo,
cooperacao social, socioambiental, resolucdao de problemas na
perspectiva interdisciplinar, investigacao cientifica e pensamento
criativo e inovacao.

E importante ressaltar que essa proposta procurou contribuir

com a ampliacdo e a aquisicao de conhecimentos especificos da
area das Ciéncias da Natureza em um contexto interdisciplinar.
Além disso, a proposta apresentada buscou que os estudantes
pudessem analisar e intervir nos contextos em que estavam
inseridos, incentivando-os a seguir carreiras cientificas e
académicas. Para além do ja apresentado, julgamos que o projeto
ainda pode estimular a comunicacao de resultados em mostras e
feiras cientificas, e também divulgar e popularizar a ciéncia entre
os jovens. Por fim, pode fomentar acdes que levem ao acesso a
bolsas de iniciacao cientifica Junior-ICJr, ofertadas por orgaos de
fomento a pesquisa do pais.
Ofertar as atividades no formato de rotacoes por estacoes de
aprendizagem se revelou como uma possibilidade de favorecer o
acesso a formatos diversificados de construcdo do conhecimento
para a area das Ciéncias da Natureza, o que pode ser relevante na
busca de estratégias originais para solucionar as problematicas
elencadas pelos estudantes, a partir do contexto nos quais estao
inseridos.
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Para o sucesso dessa proposta, € relevante que o professor ou
professora que for replica-la leve em consideracdo o contexto em
que seu grupo estd inserido e que, assim, possa fazer os ajustes
necessarios para atender as expectativas desse grupo de
estudantes. Porém, o professor deve levar em consideracdo o
cerne da proposta, buscando desenvolver atividades que
contribuam para evidenciar as competéncias cientificas
investigativas  sugeridas para espacos extraclasse de
aprendizagem como clubes de Ciéncias.
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SUGESTAO DE EXPLORACAO
CONCEITOS CIENTIFICOS
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Para melhor explorar a atividade do filme, entendemos que é€
possivel, por meio das cenas, evidenciar conceitos cientificos e,
assim, promover entre os estudantes momentos de reflexao e
discussoes, o que pode levar a uma aprendizagem significativa
referente a tais temas.

Dessa forma, entre as cenas que podem ser exploradas, temos os
dois prémios Nobel recebidos por Marie Curie, e a tonica que €
gerada em torno desses eventos, como a descoberta da
radioatividade a partir dos elementos quimicos radio e polonio, a
radiacdo como instrumento de guerra e producdo de energia e
suas implicacoes (como por exemplo, o acidente de Chernobyl) e,
ainda, a criacao dos primeiros aparelhos de radioterapia e suas
contribuicoes para a vida humana.

Sugerimos a construcao de uma linha temporal que aborde em um
primeiro momento a descoberta do Raio X em 1895 por Wilhelm
Conrad Roéntgen (1845-1923), fato que gerou grande repercussao na
comunidade cientifica. E importante explorar essa descoberta
para que os estudantes consigam correlacionar com eventos
seguintes.

A descoberta de Rontgen rendeu-lhe o Prémio Nobel de Fisica de
1901 (primeiro Prémio Nobel de Fisica), e teve aplicacao quase
imediata na Medicina, especificamente nas radiografias. Tais
descobertas sdao de extrema relevancia para a sociedade ainda
hoje. Como sugestao, o educador pode também explorar a
tematica sobre os primeiros aparelhos de raios X no Brasil e suas
aplicacoes nos dias atuais.

Muitos fisicos passaram a pesquisar essa nova forma de radiacao.
Um deles foi o fisico francés Antoine H. Becquerel (1852-1908) que,
durante pesquisas realizadas em 1896, nas quais analisava a
possibilidade de emissdo de raios X por parte de diferentes
elementos quimicos, notou que uma amostra de sal de uranio
impressionava uma chapa fotografica, mesmo quando néo
submetida a tratamento térmico ou a qualquer outra forma de
excitacao.
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Becquerel repetiu o experimento com diversos sais de uranio nas
mais variadas condi¢oes e chegou a conclusao de que o sal emitia
espontaneamente uma forma de radiacdao que, com certeza, nao
eram raios X, mas impressionava as chapas fotograficas. Essa nova
forma de radiacao recebeu inicialmente o nome de raios uranicos, e
sua emissao espontanea foi atribuida apenas ao uranio. (BARROZO,
2012).

O casal Pierre Curie (1859-1906) e Marie Curie (1867-1934), como
mostra o filme, deu continuidade a essas pesquisas e evidenciou
que a emissao espontanea de radiacao nado era exclusividade do
uranio, pois o tério e o polonio também a emitiam. O elemento
polonio foi descoberto pelo casal e seu nome é uma homenagem a
terra natal de Marie Curie, a Polonia. Eles também descobriram o
radio, elemento quimico que emitia uma radiacdo muito mais
intensa que a do uranio. O fenémeno da emissdo espontanea de
radiacao por parte de alguns elementos quimicos passou a ser
conhecido como radioatividade - termo cunhado pelo casal Curie.
Em 1903, Pierre Curie, Marie Curie e Becquerel receberam o Prémio
Nobel de Fisica pelas pesquisas sobre a radioatividade. Em 1911, o
prémio foi de Quimica, fruto das pesquisas com o elemento radio.
Outra importante contribuicao da cientista foi adaptar um aparelho
de raio X portatil (veiculo movel de raio X) para ser utilizado na
primeira guerra mundial (1915), o que contribuiu para agilizar no
tratamento de ferimentos no campo de batalha (CARVALHO, 2011).
A partir do elemento quimico Radio, descoberto por Marie Curie, e
do raio X por Rontgen, foram desenvolvidos os primeiros aparelhos
de diagndstico e tratamento de cancer. Inicialmente, nao se sabia
dos efeitos da radiacdo no corpo humano, assim, no tratamento
desse tipo de doenca, eram utilizadas altas doses de radiacao,
provocando complicagdes. Com o avanco dos estudos, nas décadas
seguintes passou-se a dosar a radiacdo e melhorar os efeitos do
tratamento.
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Nos dias atuais, com o avanco e a modernizacao dos aparelhos,
tem-se a possibilidade de resultados satisfatorios no combate a
varios tipos de cancer.

Outra aplicacéo da radiacao a partir da fissao nuclear é na producéao
de energia, as denominadas “Termonucleares”. Hoje, as usinas
nucleares sdo amplamente utilizadas e correspondem a 10,4% de
toda energia produzida no mundo. No Brasil, temos duas usinas
nucleares, Angra 1 e Angra 2, localizadas no municipio de Angra dos
Reis, no Rio de Janeiro, que correspondem a 1,3% da energia
produzida no pais. Esse tipo de usina gera residuos radioativos de
baixa e meédia radioatividade, os quais sdo armazenados em
depdsitos provisorios ou permanentes, ja que os de alta
radioatividade sao armazenados em piscinas de resfriamento junto
aos reatores (Eletronuclear, 2006).

As termonucleares possuem papel relevante na producao de
energia gerada ao redor do mundo, porém, como mostram as cenas
do filme, existe a possibilidade de ocorrerem acidentes nucleares. O
primeiro acidente nuclear ocorreu na usina de Chernobyl, na antiga
Uniao Soviética em 1986, onde hoje ¢ a Ucrania. O calor das reacoes
descontroladas derreteu o nucleo do reator, fazendo com que a
radiacao fosse espalhada, provocando mortes e contaminacoes, e
ainda hoje seus efeitos sdo observados na regido. Outro acidente
com usinas nucleares ocorreu em 2012 no Japao, em Fukushima.
Depois de um tsunami, houve um superaquecimento do reator,
tendo vazamento de radiacao pelo rompimento do reator nuclear e,
da mesma forma do ocorrido em Chernobyl, provocou mortes e
contaminou regioes inteiras (Hewitt, 2015).

Infelizmente, no Brasil, tivemos também um acidente por
exposicdo a radiacdo de Césio-137 no municipio de Goiania, no
estado de Goias, em 1987. O acidente foi ocasionado pelo descarte
inadequado de um aparelho de radioterapia. O mesmo teve sua
capsula de césio violada, o que provocou a contaminagcao em
diversos locais e pessoas.
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A estimativa € que cerca de 113 mil pessoas tenham sido
monitoradas apds o acidente, destas, 120 sofreram contaminacgao
interna ou externa, sendo registrados 66 6bitos e 1400 pessoas
contaminadas ao longo dos anos seguintes. Foi necessario realizar
protocolo de descontaminacao da cidade, o que envolveu varios
procedimentos de desinfec¢ao, entretanto, ainda hoje as vitimas
desse acidente sofrem com seus efeitos (Cruz, 1987).

A radiacao, atualmente, continua sendo utilizada para criar ou
manter arsenais de guerra, em pesquisas cientificas, em
conservacao de alimentos, em producao de energia, em terapias e
diagnosticos médicos, entre outras aplicacoes. Na medicina,
vemos sua maior relevancia, uma vez que tem contribuido para o
diagnostico e tratamento de varios tipos de cancer, o que
oportuniza uma qualidade de vida aos pacientes, trazendo
esperanca e possibilidades de cura.

Os fatos levantados buscam fundamentar os conceitos cientificos
envolvidos no filme. Ressaltamos que fica a critério do educador
explorar tais conceitos de forma a levar em consideragcao os
contextos em que estiver inserido e a profundidade em que deseja
explorar tais conceitos.
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No link a seguir, apresentamos uma
sugestdo de aula expositiva para ser
explorada pelo educador ou
educadora.

-~ Radioatividade ‘/

Prnfa Sumaya F. Guedes
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Para tornar o encontro mais atrativo e inovador, também pode-se
explorar um experimento em que € possivel simular os de
Becquerel sobre luminescéncia. A seguir. o link com as instrugoes
sobre o referido experimento.

M VOCE NAO SABIA! 13 coisas que BRILHAM na LUZ NEG... -~
Share

- L A

'™
Watch on [ YouTube

Também sugerimos explorar tais conceitos por meio de mapa
mental. A seguir, link com sugestao de mapa mental.
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Linha do tempo de atividades da cientista
Marie Curie
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DICAS DE LIVROS
E REVISTAS
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A partir da tematica central que propomos nesse material digital,
acreditamos ser relevante trazer sugestoes de livros e revistas que
possam contribuir como repositorio de pesquisa entre os
estudantes, bem como instrumentalizar os educadores quanto a
essa tematica.

A Revista Mulheres na Ciéncia traz um conjunto de reportagens
de atividades que mulheres desenvolvem na area da ciéncia e da
tecnologia ao redor do mundo.
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REVISTA MULHERES
NA CIENCIA

Revista Mulheres na Ciéncia |
British Council

Duca os audios e assista aos videos, em
portugués e inglés, que complementa...

$2 britishcouncil.erg.br

Revista Mulheres na Ciéncia #2 |
British Council

Leia a segunda edicdo da Revista Mulheres n...

britishcouncil.org.br
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Existe uma gama de livros que traz de forma atrativa e inovadora
a tematica “Mulheres” nas mais diferentes areas de atuacao e, em
especial, nas ciéncias. Os livros que seguem sdo uma boa sugestao
para empoderar estudantes quanto a tematica e instiga-los a
querer se aprofundar no assunto.
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101 MULHERES INCRIVEIS
QUE TRANSFORMARAM
A CIENCIA
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Este livro conta a historia de 101 mulheres incriveis que
revolucionaram o mundo da ciéncia. Ele aponta das mais célebres
até as menos conhecidas, nos campos da quimica, medicina,
engenharia, biologia, astrofisica e matematica, essas cientistas
impressionantes, com certeza, Sdo uma inspiracao para as criancas
de todo o mundo.
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AS CIENTISTAS
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Recheado de ilustragbes encantadoras, As Cientistas destaca as
contribuicoes de cinquenta mulheres notaveis para os campos da
ciéncia, da tecnologia, da engenharia e da matematica, desde o
mundo antigo até a contemporaneidade, além de trazer
infograficos sobre equipamentos de laboratdrio, taxas de
mulheres que trabalham atualmente em campos da ciéncia e um
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glossario cientifico ilustrado.
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50 MULHERES
PARA SE INSPIRAR

Conheca nesse livro grandes personalidades femininas que
enfrentaram todo tipo de desafio e dificuldades para conquistar
seu espaco no mundo e deixar seu legado. Sao incriveis historias
de perseveranca, forca e superacdo que vao inspirar vocé a
encontrar e a lutar pela sua propria causa.

Cada um faz o que pode com a maturidade, a consciéncia e o

conhecimento que tem.
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MULHERES INCRIVEIS QUE
MUDARAM O MUNDO
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Descubra nesse livro os grandes feitos de mulheres que
inspiraram e ainda inspiram o mundo, como Malala Yousafzai,
Frida Kahlo, Anita Garibaldi e muitas outras. Além de aprender
sobre mulheres incriveis que entraram para a Historia, vocé vai se
divertir com o fantastico e surpreendente jogo de adivinhacéo o

"QUEM SOU EU?"
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GRANDES MULHERES
QUE MUDARAM O MUNDO
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O mundo esta cheio de mulheres incriveis. Inspirado no best-
seller Grandes Mulheres que mudaram o mundo, esse livro traz o
universo de fantasticas heroinas que venceram a barreira do
preconceito e perseguiram seus sonhos. Com mais de 200
adesivos, belos cartOoes-postais e atividades inspiradoras, esse
livro vai levar vocé também a explorar seus talentos, fazer
descobertas, e, 0 mais importante, ser quem vocé quiser.
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101 MULHERES
QUE MUDARAM O MUNDO

Descubra a vida de 101 mulheres pioneiras e as coisas notaveis que
elas conquistaram. Esse livro esta repleto de biografias curtas de
cientistas, ativistas, lideres, atletas, artistas, exploradoras e
muitas, muitas mais. Da famosa a esquecida, essas mulheres e suas
historias certamente inspiraréo os jovens leitores e os encorajarao
a sonhar grande.
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FEIRAS E
MOSTRAS CIENTIFICAS

Oportunizar aos estudantes participantes de espacos extraclasse
de aprendizagem, como clubes de Ciéncias, a comunicarem
resultados de projetos e pesquisas faz com que tenham a
possibilidade de socializar e interagir com jovens de diferentes
regioes do pais. Levando a diferentes espacos tais resultados, faz-
se com que esses estudantes tenham acesso a outras vivéncias
que os direcionam a ampliacdo de seus espacos e repertorios.
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FECIPAMPA
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https://sites.unipampa.edu.br/profecipampa/fecipampa/

FEMIC

Faira Mineira de Iniciacao Cientifica

A Feira Mineira de Iniciacdo Cientifica (FEMIC) ¢ um movimento
de promocao e divulgacao cientifica que incentiva a criatividade, a
inovacao e ao protagonismo de estudantes e professores, através
de acoes diversas de ensino, pesquisa e extensao.

69 https://femic.com.br/
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https://femic.com.br/

FEBRACE
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criatividade e inovacdo

s BRCE

69 https://febrace.org.br/


https://febrace.org.br/

MECTI

Apain:

A proposta da MECTI é estimular o desenvolvimento da pesquisa
cientifica dentro das escolas, com a participacdo de estudantes do
8° e 9° anos do ensino fundamental, alunos do ensino meédio,
médio técnico e/ou médio profissionalizante, das redes publica e
privada de ensino.

Com o estimulo ao pensamento criativo, € possivel desenvolver
ideias e solucoes capazes de dinamizar as relagcbes economicas na
busca pela superacao das desigualdades regionais.

6‘9 https://tecmt.com.br/index.php



https://tecmt.com.br/index.php

Feira Brasileira de
Jovens Cientistas

Feira Brasileira de

Jovens Cientistas

A Feira Brasileira de Jovens Cientistas € a primeira feira cientifica
e pré-universitaria nacional totalmente virtual. Prepare-se para
ampliar seu impacto por meio de palestras, workshops e uma
maratona de inovacdo, além de concorrer a varios prémios e
credenciais para eventos no Brasil e no exterior! Mais do que
estimular a producao cientifica no pais desde cedo, o evento
possibilita o desenvolvimento de uma rede de jovens cientistas
brasileiros.

https://fbjc.com.br/
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https://fbjc.com.br/

Feira de Ciéncias
Do Clube de Ciéncias
Decolar e NAIPCE

o2 Feira de Ciencias
Clube Decolar e NAIPCE

A Feira de Ciéncias do Clube de Ciéncias Decolar e NAIPCE tem
por objetivo divulgar e popularizar trabalhos cientificos dos

estudantes dos ensinos fundamental e médio, do municipio de
Nova Mutum-MT e regiao.

69 https://www.naipce.com.br/
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https://www.naipce.com.br/

Rede Internacional de
Clubes de Ciéncias

INiCIO QUEM S5OMOS GADASTRE 5EU CLUBE GCLUBES PARTICIPANTES NOTIGIAS & EVENTOS BIBLIOTECA APOIO CONTATO

Rede Internacional de Clubes de Ciéncias

Mapear, produzir e compartilhar praticas inovadoras em
contextos de Educacio Cientifica
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https://www.clubesdeciencias.com.br/
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