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Resumo

A Associacdo de Pesquisadores e Educadores em Inicio de Carreira
sobre o Mar e os Polos (APECS-Brasil), comité brasileiro da Associ-
ation of Polar Early Career Scientists (APECS), vem desenvolvendo,
no Brasil, atividades de divulgacdo da ciéncia polar de forma direta
e continua, reflexo das acdes e projetos desenvolvidos no contexto
do Ano Polar Internacional (2007-2009). A APECS-Brasil, no contex-
to das Semanas Polares Internacionais (SPIs), promove desde 2008
a integracé@o de escolas de todo o Brasil. Nossos objetivos séo: in-
centivar a comunicacdao, divulgacdo e compreensao da ciéncia em
sala de aula e em ambientes ndo formais de educacéo e; aproximar
educadores, cientistas e estudantes da ciéncia polar, trazendo co-
nhecimentos para o dia-a-dia da sala de aula. A ideia é de preparar
o professor, agente direto de constru¢éo do conhecimento dentro da
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sala de aula, como disseminador do conhecimento sobre o mar e 0s
polos através da troca de informacdes entre pesquisadores e pro-
fessores. Para facilitar a inclusdo destas atividades e auxiliar os
professores foi desenvolvido um tutorial que apresenta ideias de
abordagem da ciéncia antartica em sala de aula, despertando o
interesse dos estudantes pela pesquisa cientifica e aproximando a
ciéncia da realidade local e possibilitando um dialogo interdisciplinar
e multidisciplinar em sala de aula.

Palavras-chave: Pesquisa polar. Multidisciplinaridade. Avango
cientifico. Educagéo cientifica.

Abstract
Polar Science and Science Communication

among students, educators and scientists

The Association of Polar Early Career Scientists (APECS-Brazil), a
Brazilian committee of the Association of Polar Early Career Scien-
tists (APECS), has been developing polar science divulgation activi-
ties in Brazil as a reflection of the actions and projects developed in
the context of the International Polar Year (2007-2009). Since 2008,
APECS-Brazil has been promoting the integration of schools
throughout Brazil within the International Polar Weeks (SPIs). Our
objectives are: to encourage communication, dissemination and un-
derstanding of science in the classroom and in non-formal education
environments; to bring educators, scientists and polar science stu-
dents together, bringing insights into the everyday classroom. The
idea is to prepare the teacher, a direct agent of knowledge construc-
tion, as a disseminator of knowledge about the sea and the poles
through the exchange of information between researchers and
teachers. To facilitate the inclusion of these activities and to assist
teachers, we developed a tutorial that presents ideas to introduce
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Antarctic science in the classroom, arousing students' interest in
scientific research, bringing science closer to the local reality and
enabling an interdisciplinary and multidisciplinary dialogue in class-
room.

Keywords: Polar research. Multidisciplinarity. Scientific advance.
Scientific education.

Introducao

O interesse cientifico e publico relacionado as regifes polares
aumentou principalmente devido ao interesse em compreender o
processo da iminéncia das mudancas climaticas globais e seus im-
pactos no futuro proximo (HUGHES; CONVEY, 2010), justificando
assim o advento do IV Ano Polar Internacional (API) entre os anos
de 2007 e 2009. O API € um grande programa cientifico voltado aos
ambientes polares que envolve cientistas de mais de 60 paises.
Diversos aspectos relacionados a pesquisas nas areas da fisica, da
biologia, geologia, educacéo e das ciéncias sociais sdo abordados
(KRUPNIL et al., 2011). Neste contexto, a divulgacdo da ciéncia,
principalmente aquela relacionados aos ambientes polares, torna-se
um dos importantes pilares dos projetos desenvolvidos no &mbito do
API (KAISER et al., 2010; XAVIER et al., 2016).

Escolas brasileiras, seguindo um contexto internacional, de-
vem proporcionar a reflexdo sobre mudancas politicas, econémicas,
sociais e culturais da sociedade (KRASILCHIK, 2000). Existe, neste
sentido, a necessidade em serem incluidas no curriculo escolar dis-
cussdes sobre os ambientes polares que tanto afetam nossa vida
cotidiana. Entretanto, - o excesso de informacfes - produzidas diari-
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amente ndo permite que a formacéo dos futuros professores seja
completa em todos os aspectos, devendo ser realizada de forma
constante e continuada, promovendo a atualiza¢éo destes (BARCE-
LOS; VILLANI, 2006). Adicionalmente, os livros didaticos, que séo
auxiliares imediatos da grande maioria dos professores, em geral
nao contém informacdes sobre as regides polares ou, muitas vezes,
estas apresentam-se incompletas e pouco atrativas (RODRIGUES
et al.,, 2013a). O agravante é que quando chegam em sala de aula
através dos livros didaticos esses se encontram com dados desatua-
lizados, devido ao complexo ciclo de producéo-divulgacdo-insercao
da ciéncia no sistema educacional.

Com base nesse cenario, a Associacdo de Pesquisadores e
Educadores em Inicio de Carreira sobre o Mar e os Polos (APECS-
Brasil), comité brasileiro da Association of Polar Early Career Scien-
tists (APECS), vem desenvolvendo no Brasil atividades de divulga-
¢do da ciéncia polar de forma direta e continua, reflexo das acdes e
projetos desenvolvidos no contexto do API. Dentre estas atividades
destacam-se as Semanas Polares Internacionais (SPIs) que tem o
objetivo de promover a difusdo da ciéncia e dos conhecimentos so-
bre o mar e os ambientes polares para toda a comunidade, em es-
pecial educadores e estudantes dos mais diversos niveis de ensino.

Com o objetivo de construir uma proposta pedagodgica, con-
tendo conteldos contemporéaneos para que o conhecimento adquiri-
do seja efetivamente apropriado por alunos e professores, um tutori-
al contendo orientacbes detalhadas de atividades e informacgfes
sobre os ambientes polares foi desenvolvido. Sendo assim, o pre-
sente artigo tem como objetivo descrever o tutorial desenvolvido
pela APECS-Brasil, cuja importancia esta explicita na relevancia dos
ambientes polares para o planeta e pela necessidade de adequacéo
do tema dentro da sala de aula. O tutorial foi formulado estrategica-
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mente para que o conhecimento adquirido possa ser utilizado por
professores dos mais diversos niveis da Educacao, inserindo defini-
tivamente a ciéncia, em especial aquela relacionada aos ambientes
polares, para dentro da sala de aula.

Materiais e Métodos

O texto produzido traz informagdes gerais sobre os ambientes
polares no decorrer do artigo, para que os professores da Educagéo
Bésica e outros interessados em divulgacéo da ciéncia e/ou ciéncia
polar possam utilizar em sala de aula ou outros ambientes de edu-
cacdao, formal ou ndo-formal. O Tutorial (Anexo 1) apresenta ativida-
des de acordo com idade / série dos estudantes e também link com
sugestfes de textos e outras opcdes de a¢cbes associadas a propos-
ta.

A base cientifica do diadlogo polar

Ecossistemas polares: uma abordagem geral
As regibes polares sdo o Artico, no hemisfério norte, e a An-
tartica, no hemisfério sul. As duas regides sao localizadas em latitu-
des elevadas e sdo ambientes frios marcadamente influenciados
pela neve e pelo gelo. Apesar das semelhancas, as duas regifes
polares sdo diferentes em muitos aspectos (CLARKE; HARRIS,
2003).
O Artico abriga uma populacdo humana nativa que vive em
cidades localizadas em latitudes superiores aos 60° N (60 graus de
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latitude Norte), algumas situadas dentro do circulo polar (por exem-
plo, Murmansk, Norilsk e Vorkuta na Rassia e Tromsg na Noruega).
Devido a antiga presenca do homem na regido e a proximidade ge-
ografica com paises mais desenvolvidos e com interesses econdémi-
cos e politicos na regi&o, o Artico vem sendo monitorado e estudado
ha mais tempo e com intensidade maior que a Antartica.

O Artico, diferente da Antartica, € uma regido de mar coberta
de gelo. O mar permanece congelado durante a maior parte do ano,
principalmente na regido central. Durante o inverno setentrional, a
banquisa de gelo tem uma espessura de dois a quatro metros e
ocupa toda a superficie do oceano Artico. J& no periodo de verdo, a
banquisa se retrai por efeito do aumento de temperatura em um
processo natural, que atualmente encontra-se alterado pelas mu-
dancas globais (CLARKE; HARRIS, 2003). Se por um lado a fauna
e a populacao local sofrem com o aumento das éareas livres de gelo
durante o verdo, por outro lado as empresas de transporte maritimo
mundial comemoram a abertura de uma passagem segura através
do norte do globo ligando Europa e Asia.

O nome Antartica significa “oposto de Artico”. A Antéartica é o
continente mais ao sul do planeta, sendo conhecido como continen-
te dos extremos: é o mais seco, o0 mais frio, 0 mais ventoso e o que
apresenta maior altitude média. E um ambiente tdo desafiador e
remoto que ndo possui populagdo humana permanente. A regido
Antartica € composta pelo continente e por 26 arquipélagos que se
localizam ao redor do continente, nas regides Subantarticas e no
Oceano Austral (ao sul de 60° de latitude sul). A maioria dessas
ilhas ndo é habitada nem visitada por pesquisadores em atividades
cientificas. As Montanhas Transantarticas compdem uma cadeia de
montanhas que divide o continente nos quadrantes Leste e Oeste. A
Leste estende-se o platd Antartico que possui um vasto manto de
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gelo recobrindo o substrato rochoso, uma regido tdo seca quanto o
deserto do Saara (SETZER et al., 2004). A Oeste forma-se a Penin-
sula Antértica que se estende em dire¢do ao sul da América do Sul.
E na Peninsula Antartica que se desenvolvem a maioria das pesqui-
sas brasileiras na Antartica.

Na Antartica encontra-se aproximadamente 90% do gelo e
70% da agua doce do planeta (SIMOES et al., 2011). A agua que
ocorre na forma sélida, forma um manto de gelo cuja espessura
pode chegar a quatro mil metros. E devido a esta vasta superficie
congelada que a Antartica atua como principal sorvedouro do calor
terrestre, tendo funcdo preponderante no sistema climatico terrestre
(FRANCELINO et al., 2004).

Nas margens do continente e nas ilhas Antérticas e Subantar-
ticas observa-se um clima mais Umido e ameno quando comparado
ao interior do continente devido a influéncia maritima (FRANCELINO
et al., 2004). Este clima mais moderado é mais propicio ao desen-
volvimento de ecossistemas com maior diversidade, como, por
exemplo, as comunidades vegetais resultantes da associacédo entre
musgos, liguens e gramineas que se desenvolvem nas areas livres
de gelo (FRANCELINO et al., 2004). Essas areas terrestres também
sdo utilizadas como abrigo e/ou areas de reproducdo para uma
grande variedade de espécies de aves e mamiferos marinhos. Po-
rém, € no Oceano Antartico que se encontram a maior riqueza e
diversidade biolégica do planeta (CLARKE; JOHNSTON, 2003;
HUGHES; CONVEY, 2010). A base de toda a teia trofica da Antarti-
ca esta no oceano: o fitoplancton serve de alimento para o zooplanc-
ton, entre eles o krill Euphausia superba, uma espécie de crustaceo
que constitui o principal alimento de predadores secundarios, tais
como: peixes, aves e mamiferos marinhos (XAVIER; PECK, 2015).
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Delineamento historico: do desbravamento do polo
sul ao tratado antértico

Os ambientes polares, em especial a Antartica, devido ao seu
isolamento geografico, extensdo, diversidade, registro geolégico,
entre outros, tem despertado o interesse de exploradores, historia-
dores, pesquisadores, estudantes, aventureiros e curiosos por sécu-
los (PROVENCHER et al., 2011). Existem dezenas de relatos da-
gueles que primeiro se aventuraram rumo aos mares austrais, en-
frentando a travessia da dificil Passagem de Drake para chegar ao
extremo sul do planeta. Os primeiros documentos que registram a
existéncia de terras na latitude de 52°S sdo creditados a Américo
Vesplcio e datados do século XVI (CAPDEVILA; MONTALBAN,
2013). Ja em 1772, James Cook chegou as llhas Subantarticas Ge-
orgias do Sul (53°S) e declarou que ndo haviam terras mais ao sul, o
gue desestimulou temporariamente a busca por um possivel conti-
nente. Foi somente em 1820 que Nathaniel Palmer conseguiu avis-
tar o Continente Antartico pela primeira vez, seguido pelo russo Fa-
bian Bellingshausen e pelo comandante inglés Edward Bransfield
gue também confirmaram o avistamento da entdo chamada Terra
Australis Incognita. O primeiro a realmente pisar no continente An-
tartico foi o cacador de focas e comandante do Navio Cecilia John
Davis em 1821 (Baia de Hughes, Peninsula Antartica) (HALZEN,
2012). O Comandante russo Bellingshausen também descobriu no-
vas terras a leste da Peninsula Antartica no Mar que hoje leva seu
nome (FRANCO, 2014).

A exploracdo e a conquista do continente se iniciam a partir
de 1985 quando Henrik Bull e Carsten Borchgrevink aportaram no
Continente Antértico. A partir de entdo se inicia a caca as baleias,
atividade que demandou a instalacdo de dezenas de estacbes de
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apoio em terra e que, apds a proibicdo da cacga, passaram a ser
utilizadas como bases e estacdes de pesquisa. A conquista do Polo
Sul ocorreu em 14 de dezembro de 1911, quando cinco noruegue-
ses, liderados por Roald Amundsen, estabeleceram um acampa-
mento na latitude 90°S (CAPDEVILA; MONTALBAN, 2013).

O desenvolvimento da ciéncia e os grandes investimentos em
pesquisas observados a partir do fim da segunda guerra mundial,
beneficiaram diversas areas cientificas, em particular a geofisica, a
geoquimica e, de um modo geral, as ciéncias da terra e do espaco.
Tornou-se evidente que o estudo dos sistemas terrestres era neces-
sariamente transversal em relacdo as disciplinas classicas da fisica,
guimica, geologia e biologia, e requeria um forte esforco de coope-
racdo interdisciplinar baseado em definicdes e metodologias bem
estabelecidas e consensuais. Os estudos climaticos realizados a
partir da década de 1960 permitiram a concep¢do de um sistema
climatico composto por varios subsistemas (atmosfera, hidrosfera,
criosfera, biosfera e litosfera) em interagdo mutua, demandando
assim estudos de carater multidisciplinar. Neste contexto, motivados
por estas inovacfes e sob o clima de cooperacgéo internacional rei-
nante apds a criagdo da Organizagdo das Nac¢bdes Unidas (ONU),
um grupo de cientistas renomados propds a realizacdo do 1° Ano
Geofisico Internacional (AGI) entre 1957 e 1958. A proposta teve
acolhimento favoravel por parte dos Estados Unidos da América
(EUA), da Unido Soviética e dos respectivos aliados que a conside-
raram uma boa oportunidade para fomentar a cooperacdo entre
diferentes paises, especialmente na coleta de dados geofisicos em
escala global.

As realizagbes do 1° AGI enfatizaram a importancia da An-
tartica para estudos nas areas de meteorologia, astronomia, geo-
magnetismo e historia natural e deram inicio as negociac¢des culmi-
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nadas em 1 de dezembro de 1959, quando as 12 nagBes que reivin-
dicavam territério no Continente chegaram a um acordo e ratifica-
ram, na Cidade de Washington, EUA, o Tratado da Antartica, que
entrou em vigor em junho de 1961 (PROANTAR, 2001; HALZEN,
2012).

Com a assinatura do Tratado da Antértica, este continente
passou a ser protegido devido as suas caracteristicas Unicas, sendo
permitidas apenas pesquisas e observacdes cientificas, deixando
em suspenso as reivindicac¢des territoriais referentes a toda a area
ao sul do paralelo de 60°S. Mais recentemente, em 1991, foi criado
o Protocolo de Protecdo Ambiental ou Protocolo de Madrid (ratifica-
do na cidade de Madrid, Espanha), com o objetivo de prevenir a
contaminagcdo do ambiente Antartico garantindo assim sua preser-
vacdo. Cada nagdo signataria do Tratado da Antartica que conduz
atividades de pesquisa na Antartica deve planejar suas a¢bes de
modo a minimizar possiveis impactos no ecossistema antartico e em
seus ambientes associados (HUGHES; CONVEY, 2010).

A base metodoldgica do didlogo polar

O conhecimento sobre a Antartica e os desdobra-
mentos na sociedade e na escola

O conhecimento cientifico especializado, incluindo o conheci-
mento sobre as regides polares, muitas vezes distancia a ciéncia e a
sociedade. Levantando-se assim uma ampla discusséo sobre a ne-
cessidade de alfabetizagdo cientifica para possibilitar que o publico
em geral se aposse do conhecimento cientifico (KRASILCHIK,
2000). No ambito das ciéncias ambientais, a apropriacdo do conhe-
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cimento cientifico & importante, pois permite que exista uma reflexao
sobre as questdes ambientais e suas inter-relacdes no espaco e no
tempo (BOADA; SAURI, 2002).

E indiscutivel que existe uma forte ligacdo entre o letramento
cientifico, o desenvolvimento cientifico e a sustentabilidade (PRO-
VENCHER et al., 2011). No Brasil sdo comuns os curriculos de ci-
éncias estarem demasiadamente centrados em contelidos conceitu-
ais em detrimento aos contetdos processuais, tendo como referén-
cia a ldgica interna da propria ciéncia. Muitas vezes, a totalidade da
formacdo que a construcdo cientifica exige é posta em segundo
plano (KRASILCHIK, 2000; ACEVEDO et al., 2005). Esta centraliza-
¢do em contelidos também acaba deixando de lado processos im-
portantes para o desenvolvimento da rela¢do entre o individuo e
ambiente, tornando o conhecimento formal/curricular obsoleto.

Neste contexto, 0s ambientes polares trazem uma grande ri-
gueza de informacdes, podendo ser abordadas de forma interdisci-
plinar e em diferentes niveis de ensino. As questdes mais frequen-
temente levantadas sdo o aguecimento global e as mudancas clima-
ticas porém, o impacto na biosfera pode ser abordado nos contextos
fisico, biolégico e social (SOUZA, 2016). S&do opg¢des para inser¢ao
no curriculo, por exemplo, a vida dos primeiros exploradores ou
cientistas contemporaneos dos ambientes polares; a diferenca entre
as cadeias alimentares em altas e baixas latitudes; estratégias dos
peixes e outros animais marinhos como forma de adaptacéo ao frio;
curiosidades sobre os pinguins, as aves simbolo da Antértica, entre
outras. As oportunidades para um aprendizado empolgante e signifi-
cativo sdo inumeras.

Ainda assim, a abordagem de temas relacionados aos polos
e aos mares em sala de aula se configura como um desafio que, sob
um olhar critico, pode compor uma realidade paradigmatica. Consi-
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derando a auséncia da abordagem e divulgacéo de tais temas nos
cursos de formacédo de professores bem como nos livros utilizados
pelos professores da educacdo basica, é possivel entender a reali-
dade enfrentada pelo docente ao deparar-se com novos conteddos
(RODRIGUES et al., 2014).

Uma abordagem inicial realizada em 14 livros didaticos do en-
sino fundamental revelou a ocorréncia do tema “Antartica” em todos
os livros analisados (Tabela 1). Entretanto, o uso de imagens e gra-
ficos foi frequentemente feito em desacordo com a realidade e pode
contribuir para a construcdo de conceitos e interpretagbes inade-
quados pelos alunos (RODRIGUES et al., 2013). Neste aspecto,
podemos usar um exemplo recorrente: o uso da imagem do globo
terrestre - em projecdo plana - ndo permite o estabelecimento de
uma conexao entre a imagem e o dado real. Amplamente adotada
em livros didaticos esta proje¢do possui carater convencional, per-
mitindo a promog&o de uma viséo reducionista e consequentemente
distorcida sobre o Continente Antartico.

Ainda segundo Rodrigues et al. (2014), o fato de ndo haver
uma abordagem adequada subutiliza imagens e assuntos relativos
aos temas polares, o que dificulta a inclusdo definitiva do tema junto
aos conteudos basicos ofertados em sala de aula. Assim, o distanci-
amento entre a ciéncia e a sociedade encontra-se mais uma vez
presente, muitas vezes estimulado pela falta de acesso ao conheci-
mento por parte dos professores. Macedo (2004) relata ainda a re-
producdo de conhecimentos inalterados nos livros didaticos ao longo
de vérias décadas, restringindo reformulac@es tedricas, atualizactes
e revisdes do projeto grafico e qualidade da matéria fisica para con-
feccao dos mesmos.
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Tabela 1 - Abordagem do Tema “Antartica” em livros didaticos (N=14) do Ensino
Fundamental adotados por escolas publicas e privadas da regido metropolitana do
Municipio do Rio de Janeiro.

Abordagem Sim Nao

Aborda ou valoriza iniciativas brasileiras na Ciéncia Polar? - 14
Aborda a importancia da Antartica para o clima e ecologia da 14
Terra?

Utiliza os polos como exemplos de extremos climéticos? 11 03
A obra apresenta capitulo especifico sobre o tema? - 14
O tema é abordado em outros capitulos? 11 03
Apresenta imagem do Continente Antartico? 11 03

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. 2013a, 2014.

A auséncia de informagdes sobre o tema “Antartica” durante o
periodo de formag&o escolar fica claramente apresentado na Figura
1. A maioria dos estudantes entrevistados tem informacdes sobre o
Continente Antartico majoritariamente por meio de noticias, docu-
mentarios e filmes, mas poucos recebem informagfes na escola. .
Por meio de questionarios aplicados por pesquisadores do Laborat6-
rio de Radioecologia e Mudancas Globais da Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro (UERJ) para alunos de escolas municipais,
pode-se observar que a maioria encontra informacdes sobre as re-
gides polares em fontes de informacdo extracurriculares, quase
sempre vinculadas a midia e a internet, e ndo dentro da sala de aula
(RODRIGUES et al., 2013b).
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- A 1N

Ja leu noticias sobre a Ja assistiu documentario Teveacesso a
Antartica? noticia ou filme sobrea informagaoes relacionadas
Antartica? ao tema Ant a durantes

a vida escolar?

Figura 1 - Acesso a informagdes sobre o tema “Antartica” por alunos do Ensino Fun-
damental (n=102) em trés escolas municipais da regido metropolitana do Rio de
Janeiro. Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2014).

A inclusdo de temas relacionados aos polos e aos mares no
curriculo descrito como intercultural por Libaneo (2003) pode impac-
tar a consciéncia critica do aluno e permitir a analise dos conheci-
mentos elaborados ndo s6 dentro da sala de aula, mas em diversos
aspectos da vida cotidiana. Tal abordagem permite a ampliacéo da
discussé@o sobre a importancia do Continente Antartico para, por
exemplo, o sistema climatico-ambiental do planeta e na promogéo
do pensamento critico e cientifico dos estudantes. Tais processos,
no entanto, podem ser ineficazes quando realizados de maneira
descontinua e isolados sendo extremamente necesséria a sistemati-
zacgao da informacédo, como, por exemplo, por meio de tutoriais.

O tutorial apresentado neste artigo, assim como outras fontes
de base tedrica e pratica sobre a Antértica, pode servir ao docente
como instrumento para insercdo da Ciéncia Polar nas salas de aula
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em todos os niveis de ensino, até que esta seja definitivamente inte-
grada ao curriculo escolar e de forma adequada no livro didatico.

A APECS - Brasil e as Semanas Polares Internacio-
nais (SPIs)

A APECS é uma organizacao internacional e transdisciplinar
dedicada a formag&o de novos lideres em ciéncia e educagéo sobre
0 mar e os polos. Sua origem ocorreu durante as discussdes do API
devido a necessidade de formacdo continua de novos pesquisado-
res e educadores interessados nas regioes polares (PROVENCHER
et al.,, 2011). A APECS tem como principal objetivo promover o de-
senvolvimento de redes de pesquisa e campanhas de comunicacao
e divulgagéo da ciéncia, envolvendo jovens cientistas em atividades
de pesquisa, comunicacédo e educacao (Www.apecs.is).

A APECS-Brasil é o comité nacional desta Associagéo que foi
estabelecido em 2008 sob os mesmos principios da APECS interna-
cional (IVAR DO SUL et al., 2011; www.apecsbrasil.com). Com mais
de 2 mil associados, a APECS-Brasil tem participacdo de estudantes
dos diversos niveis de ensino, desde a Educacao Bésica até a Pés-
graduacdo. Sdo alunos da Educagdo Basica, pesquisadores em
inicio de carreira e p6s-doutores, membros recentes de corpos do-
centes, professores dos diversos niveis de ensino, mentores senio-
res e pessoas com interesse nos ambientes marinhos, nas regifes
polares, criosfera e regides andinas. Sendo também a ciéncia polar
utilizada como didlogo de reflexdo ambiental de outros ecossiste-
mas, como o projeto desenvolvido na Escola Lira, no Estado de
Rond6nia — Brasil com o titulo “Amazénia vai ao Artico e ao Antérti-
co: um olhar do local para o Global” (CARAMELLO et al, 2013), bus-
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cando a partir da ciéncia polar estimular novas posturas ambientais
no espaco vividos dos estudantes envolvidos na proposta. Para que
0s objetivos da APECS-Brasil sejam cumpridos, sédo desenvolvidas,
entre outras atividades, propostas pedagoégicas para educacéo for-
mal e informal para promover a discusséo da ciéncia polar por estu-
dantes, educadores e pesquisadores, integrando os diferentes sabe-
res. As SPIs foram criadas para celebrar os Equinécios, representa-
dos por um dia com exatamente 12 horas de luz em qualquer parte
da Terra, e que marcam o inicio da primavera no hemisfério norte
em marco, e inicio do outono no hemisfério sul em setembro, e vice-
versa.

As SPlIs tiveram inicio em marco de 2012 e desde entédo sao
uma importante oportunidade de diadlogo entre cientistas, educado-
res, alunos e a comunidade geral
(www.polartrec.com/collections/international-polar-week).  Comités
nacionais da APECS utilizam o material disponivel do site da
APECS internacional ou realizam atividades préprias de acordo com
a realidade de cada pais.

No Brasil, objetivos complementares das SPIs séo despertar o
interesse de estudantes, educadores e da comunidade em geral
para os ecossistemas marinhos e polares e, principalmente, fazer
com que a populacdo conheca a importancia, a relevancia e as
oportunidades da pesquisa como um todo no pais. Pesquisadores
em inicio de carreira e séniores participam ministrando palestras e
desenvolvendo nas escolas atividades préaticas de difuséo e popula-
rizacdo da ciéncia polar, que permitem a troca de ideias e frequen-
temente marcam o estabelecimento de rela¢cdes mais estreitas que
geram outras novas oportunidades para divulgacdo da ciéncia. Mui-
tas vezes estas atividades ultrapassam as fronteiras fisicas do terri-
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torio brasileiro e atingem estudantes de lingua portuguesa em diver-
sas partes do mundo.

A APECS-Brasil realizou 12 SPIs entre 2012 e 2015. Adicio-
nalmente, foram realizadas mais de 110 palestras (presenciais e a
distancia), envolvendo cerca de 100 escolas em todas as regifes da
federacdo, que contaram com a colaboracdo de dezenas de educa-
dores do ensino fundamental e médio, além de pesquisadores em
inicio de carreira de todo o pais. Todas estas atividades estao regis-
tradas nos informativos semestrais publicados pela APECS-Brasil
gue se encontram disponiveis na forma digital em
www.apecsbrasil.com.br/informativos, nas péginas virtuais da
APECS-Brasil na internet, na imprensa escrita e em diversos érgaos
apoiadores destas ac6es como a APECS internacional. Indicativos
numeéricos apontam que milhares de pessoas de todos os niveis de
ensino e espalhadas em todo o territdrio nacional receberam infor-
macdes referentes aos ambientes marinhos e polares durante a
realizacdo destes eventos.

Dentre as atividades mais recentes vinculadas as SPls, pode-
se destacar a realizacdo do | Workshop de Desenvolvimento de
Carreira (WDC) da APECS-Brasil (Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, setembro de 2013), quando mais de 10 mil
estudantes de todo o pais puderam participar das palestras e
workshops em tempo real por meio de web conferéncias. Na mesma
época foi realizado o | Seminario Polar na Amazbnia (SE-
DUC/Escola Lira — Rondbnia), realizado no anfiteatro municipal com
a participagdo de 250 estudantes e professores do ensino funda-
mental e médio, além de pesquisadores polares de Portugal, Rio de
Janeiro e Sao Paulo que participaram através de videoconferéncia.
No ano seguinte, durante a Xl SPI e Il WDC (realizada no Colégio
Maria Auxiliadora em Canoas, Rio Grande do Sul, setembro de
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2014), mais de 700 estudantes da educacéo basica e ensino superi-
or participaram presencialmente de palestras e atividades propostas
por 45 educadores e 16 pesquisadores do Brasil, Portugal, Inglaterra
e Estados Unidos. Novamente mais de 40 mil estudantes de 30 es-
colas em todas as regides da federacdo participaram, também em
tempo real através das web conferéncias, das atividades e palestras
ministradas.

O tutorial como forma de apropriacdo da informacao

Em 2012, o Ndcleo de Educag¢do da APECS-Brasil elaborou
um tutorial reunindo sugestdes de atividades para serem utilizadas
pelos professores durantes as SPIs. O tutorial (Anexo 1) inclui ativi-
dades que estdo em consonancia com o curriculo escolar brasileiro,
numa tentativa de contribuir com as dindmicas de ensino vigentes,
além de superar a defasagem de contetdos relacionados aos ambi-
entes polares observada nos livros didaticos da educacéo basica.

As atividades propostas no tutorial possuem um arcabouco
tedrico derivado do pensamento freiriano, em que temas geradores
relacionados ao ambiente local estimulam o interesse pelo processo
de aprendizagem, e pelo pensamento piagetiano, sendo considera-
das as fases pelas quais o aluno passa ao longo da busca pelo co-
nhecimento. Sao estas fases o estagio sensomotor (desde o nasci-
mento até os 18 meses de vida), os estdgios pré-operacionais (de
18 meses até 7 anos) e concreto operacional (dos 7 aos 11 anos), e
finalmente o estagio formal operacional (dos 11 aos 15 anos) (KRA-
SILCHIK, 2000). As atividades do tutorial preconizam o construtivis-
mo, contribuindo para que a escola seja efetivamente um locus de
conhecimento. Porém pode ser utilizado por escolas de diferentes
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linhas pedagdgicas. Através da realizacdo das atividades propostas
no tutorial espera-se fundamentar e ampliar o conhecimento relativo
aos ambientes polares, associando a sua importancia frente a ques-
tdo das mudancas climaticas globais e a necessidade de preserva-
¢do do meio ambiente ndo s6 na Antartica ou no Artico, mas em
todos os ecossistemas terrestres e marinhos. Os professores, neste
contexto, atuam como agentes divulgadores das Ciéncias da Vida,
das Ciéncias da Terra e da Educacao Ambiental, visto que a socie-
dade aspira por esse conhecimento.

O Tutorial (Anexo 1) foi desenvolvido para que professores e
educadores pudessem adotar uma sequéncia légica no desenvolvi-
mento das ac¢bes relacionadas a constru¢do do conhecimento sobre
0s ambientes polares. Em um primeiro momento solicita-se que o
proponente da atividade investigue o grau de conhecimento dos
seus alunos. Essa investigacdo pode ser feita, por exemplo, através
de desenhos, no caso de criangcas menores de 6 anos; questbes
gerais sobre 0os ambientes polares, que poderdo ser aplicadas por
turma, por grupos ou de forma individual, ou ainda através de reda-
¢bes, no caso de alunos com mais de 16 anos. As atividades tam-
bém séo propostas de acordo com a idade/fase dos estudantes en-
volvidos. O aprofundamento do conhecimento é proposto por meio
de filmes, videos, leitura de textos e outras atividades. Para exempli-
ficar sdo propostas as exibigbes dos filmes “Procurando Nemo” e
“Marcha dos Pinguins”; textos sobre a Antartica que foram publica-
dos nas revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criancas, impor-
tantes veiculos de divulgacdo da ciéncia no Brasil; além de entrevis-
tas via Skype com cientistas brasileiros que desenvolvem pesquisas
marinhas e polares. Para finalizar, o tutorial indica acdes de sociali-
zacgdo para estimular a fixagdo do conhecimento obtido. Entre elas
sugere-se que alunos em turmas mais adiantadas apresentem ativi-
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dades ou palestras para os alunos mais jovens. Sdo sugeridas ativi-
dades faladas e escritas para contemplar as diversas habilidades
dos alunos, promovendo assim ag¢fes inclusivas que atendam a
maior parte dos alunos em sala de aula.

De acordo com Sulaiman (2011), a sociedade anseia pela
partilha do saber da ciéncia e da tecnologia, em especial nas ques-
tées relativas a melhoria da qualidade de vida, do ambiente e da
salde, para assim atingir a sua sustentabilidade. Portanto, além do
carater informativo, a divulgagdo cientifica apresenta importante
funcdo educativa na formacdo da opinido publica qualificada (SU-
LAIMAN, 2011). E cada vez mais importante que essa formac&o
seja iniciada durante a educacao bésica e, de forma continuada,
durante toda a vida escolar dos alunos.

Existe um amplo consenso sobre a necessidade da alfabeti-
zacgdo cientifica que permita preparar cidaddos com poder sobre a
tomada de decisdes quando na fase adulta (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007). O uso de quaisquer ferramentas, desde que apli-
cadas corretamente, que extrapolem o previsto no curriculo formal
pode promover novas interagdes trazendo conhecimentos significa-
tivos para os alunos (AB’'SABER, 1993; GOMEZ, 2001). Neste sen-
tido, a aproximacg&o entre a ciéncia polar e os estudantes pode ser
extremamente motivadora tanto para professores quanto para os
alunos. Muitas vezes este conhecimento atinge outras esferas da
comunidade escolar tomando como exemplos pais dos alunos ou 0s
filhos dos professores, passando a fazer parte do conhecimento de
todos vinculados direta ou indiretamente no didlogo polar.
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Considerag®es finais

Nos Ultimos anos, com o apoio da APECS (www.apecs.is) e
APECS-Brasil (www.apecsbrasil.com), muitos pesquisadores vém
aderindo a difusdo, divulgacdo e popularizacdo da ciéncia como
parte inerente do seu trabalho, dedicando parte do seu tempo para
esta atividade. Todas as atividades que integram cientistas, educa-
dores e alunos sdo essenciais para que a agdes de apoio e incentivo
a ciéncia no Brasil, como financiamentos, bolsas de estudos, auxi-
lios a participacdo em eventos internacionais e estimulo para a pro-
ducédo de material didatico ganhem forca e significado. Os resulta-
dos se refletem em todos os atores envolvidos e, possivelmente, vao
muito mais além. Professores e alunos aumentam seu conhecimen-
to e interesse na ciéncia; a distancia entre ciéncia e sociedade dimi-
nui e torna-se parte integrante da cultura humana, passando a fazer
parte dos interesses e aspiracbes de toda sociedade. Cientistas
aperfeicoam sua habilidade de comunicagéo e ensino e podem dia-
logar com o publico externo e a academia de forma clara e objetiva.

O tutorial, quando aplicado por professores nos mais diversos
niveis de ensino, mostrou-se uma ferramenta poderosa na apropria-
¢do do conhecimento por parte dos alunos e, principalmente, um
instrumento acessivel por parte dos préprios professores que bus-
cam a insercdo de diferentes tipos de conhecimento em suas aulas.

O tutorial pode e deve ser utilizado nos mais diversos niveis
da Educacgdo objetivando-se, entretanto, a insercdo definitiva da
ciéncia, em especial a ciéncia polar, para dentro da sala de aula.
Como consequéncia dessa acdo, 0 proximo passo € a inser¢cdo da
ciéncia de forma integrada, continuada e com a qualidade almejada
pelos professores para dentro dos livros didaticos.
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Anexo |

O que seus alunos ja conhecem sobre as regides polares?

E extremamente importante conhecer a realidade do conhecimento dos
estudantes sobre a Antartica e Artico. Sugerimos que os professores usem o
questionario sugerido abaixo para conhecer o quanto os alunos sabem e definir que
atividades serd@o aplicadas em cada turma.

Objetivo

Verificar 0 quanto os alunos conhecem sobre o Artico e a Antértica. Este exercicio ird
permitir perceber/entender como 0s conceitos e opinides sdo semelhantes ou diferentes

entre 0s estudantes dos diversos niveis de ensino envolvidos. As questd derdo ser
aplicadas por escola, por turma, por grupos, entre as turmas ou a 'titulo individual.

Sugere-se que 0s prof liem as questdes a serem apresentadas e, caso
achem ario red ou amp 0 nimero de questdes de acordo com © grupo.
Eaixa etdria;

Menor gue € anos

Sugerir aos alunos que fagam um desenho sobre como acham que sdo as regides polares.
Nao embasar o conhecimento dos alunos antes de solicitar, afinal o objetivo é avaliar o que
eles sabem e comparar com o que eles irdio saber depois das atividades realizadas.

Qual das regides polares fica mais préximo da sua casa/escola?

Como achas que s#0 estas regides?

Achas que existem seres vivos nestas regides? Quais?

Os ursos polares comem pinguins? Se ndo, porqué?

Os ursos polares e os pinguins tém frio? Porqué?

Porque é que os ursos polares s#o brancos?

Achas que as regides polares sao importantes para nés? Porqué?

Sabias que que dam estas regides? Ja falaste com
algum?

9. O que ¢ que a tua escola/cidadelregido faz para ajudar o ambiente?

10. Os pés dos pinguins congelam? Se ndo, porqué?

11. Do que se alimentam as baleias?

12. Vocd acha que a poluigdio do seu pals pode chegar até a Antartica e o Artico?

PNANDEWN

Qual das regides polares fica mais préximo da tua casa/escola?

Estas regides s@o importantes para o nosso planeta?

Que seres vivos habitam as regides polares?

Quais as caracteristicas destes seres vivos que permitem a sua sobrevivéncia?

Os ursos polares comem pinguins? Porqué?

Sabias que existem cientistas que estudam estas regides? Ja falaste ou ouviste falar de
aigum?

7. Na tua escola as pessoas acreditam no aquecimento global?

8. Ja debateste este assunto alguma vez?

9. O que ¢ que a tua escola/cidadelregido faz para ajudar o ambiente?

10. Quais as principais diferengas entre os polos norte e sul?

11. Voct acredita gue os poluentes emitidos no seu pais podem chegar aos polos? Porque?
12. Vocé acha que atitudes locais podem mudar 0 mundo no futuro?

PP DN

Acimade 16 anos
Estes alunos podem escrever um texto sobre as regides polares, estabelecer um limite de
uma pagina sobre o que j& sabem ou ouviram falar sobre as regides polares.
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Ap6s a avaliagdo prévia sugerida no quadro acima os professores podem
escolher entre as atividades sugeridas abaixo de maneira a contribuir para a formagéo
dos estudantes e ampliar o conhecimento dos mesmos sobre os ambientes polares.
Basta clicar no link para ser direcionado ao site/texto.

Sugestdes de videos, atividades e textos por faixa etaria

Menores de 6 anos

Video:

Ciéncia Hoje das Criangas — Pesquisa abaixo de zero graus

http:fwww.youtube. comiwatch?feature=player embedded&v=DKd7PU3 AsE

Sugestio de Filme:
Procurando Nemo

Atividades:
Jogo da Memdbria Antartico (INCT-APA)
http:fiveww. biclogia. ufri. briinct-antartico/wp-contentiuploads/2012/01/jogo-da-memoria. pdf

Uma reunido de familia de pinguins
hitps:/fwww.dropbox.comisiv kpuBs306m/AT 1.pdf
A dieta dos ursos polares

Caca-palavras antartico

OUD LDING RSKUAS WeDROAO

Livro de atividades Artico e Antartica

Entre 6 e 10 anos

Textos:

Ciéncia Hoje das Criangas - Pesquisa abaixo de 0 graus
http:iiche cenciahole uol.com bripesquisa abaixo de zerg graw/

Como funcionam os pinguins?

Sugestio de Filme:
Procurando Nemo

Atividades:
Jogo da Memdbria Antartico (INCT-APA)
hitp:fhwww. biok -ufri briinct-antarti

Uma reunido de familia de pinguins
r 1 il

Rev.

Elet. Cient. UERGS, , v. 3, n. 2, p.340-371, 2017



Caramello et al.

A dieta dos ursos polares

Entre 10 e 16 anos
Textos:
Vida e trabalho no gelo

Pinguins espaciais - Uma nova maneira de contar pinguins a partir de imagens do espago
http:tiche cenciahoje uol com bripinguins-espaciais!

Brasileiros no gelo - p a expedigdo ao interior do continente
hitp://che.cienciahoje.uol.com.br, leiros-n o/

Sugestio de filme:

A Marcha dos Pinguins

Atividades:

Projeto Transversal e Interdisciplinar: Inglés / Goograﬁa / Regnoos Polares

a ingl%C3 %. rafia%20-%2 i%! BSes res'

Video:
Eslaqﬂo Antértica — reoonsmao

Malores de 16 anos
Textos:
Substancias téxicas:

Informativos da APECS-Brasil = com diversos textos e mformaobos sobre as atividades de
pesquisa e de Educagéo e difusfio da ciéncia:
hittp:fiveww apecsbrasil comiinformativol
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Derretimento dos polos influéncia o clima

Allpdhormaicidade ol com Donocaroida-a

Sugestio de filme:
Uma verdade inconveniente

Atividades:
Projeto Transversal e Interdisciplinar: Inglés / Geografia / Regides Polares

U0 L IO SO S KU OO0 COM U NCWNRIOICIO 2

a%20ing1% 2AASY20-%
Faga um modelo Terra-Mar

http fpinguinseskuas webnode o

2%20mar%22%20!

Videos:

Band - Missdo Antértica:

Parte 1: http:/iwww. youtube com/watch?v=ZhExITSpA1A

Parte 2: hitp://www. youtube. co tch?v=e4 hig-o&feature=relmfuy
Fantastico, 2013:

hitp://g1.qlobo.comifantastico
por-incendio-esta-sende-reconstruida.htm!
Globo Repérter, Antértica:

http /lvww. youtube .comiwatch2v=SGOvqOpFazy

Brasil na Antartida: Estagéo Comandante Ferraz - PROANTAR
htto/iwww. youtube.comiwatch?v=g YSIOIXkFAo

Proposta de contato com cientistas:

Palestras via Skype
Serdo organizadas palestras via Skype com pesquisadores do Brasil e do Exterior. Os
professores devem manifestar interesse nestas atividades contatando a APECS-Brasil:

apecsbrasil@gmail.com ou por meio dos pesquisadores com os quais ja tem contato.

Entrevistas

Os professores podem manifestar interesse de seus alunos em realizar uma
entrevista com pesquisadores do Brasil ou do exterior, via email ou Skype. Sugere-se
que, apds a palestra via Skype, o pesquisador seja contatado pelos alunos que podem
enviar perguntas para eles.

Rev. Elet. Cient. UERGS, , v. 3, n. 2, p.340-371, 2017



Caramello et al. 371

Dando sequéncia a proposta...

Com base na proposta de atividades, textos, videos apresentados acima, apés
os alunos terem desenvolvido alguns dos itens propostos, sugere-se a realizagdo de
atividades de fixagdo e integragdo. As escolas podem escolher uma entre as
atividades e integrar toda a escola durante a Semana Polar Internacional. Outras
atividades podem ser sugeridas pelos professores e desenvolvidas, de acordo com a
realidade de cada escola, em sua regido.

Desenvolvimento de atividades (4h) — Propde-se que os alunos de turmas mais
adiantadas desenvolvam, orientados pelos professores, atividades que possam ser
aplicadas as turmas iniciais. Por exemplo, alunos de Ensino Fundamental podem
utilizar as fotos para fazer um quebra-cabegas para os alunos de Ensino Primario.
Alunos de Ensino Médio podem desenvolver um questiondrio orientado para ser
aplicado aos alunos de Ensino Fundamental. Alunos das turmas finais do Ensino
Médio podem preparar atividades para os alunos dos demais niveis de ensino. Todas
as disciplinas podem ser integradas.

Produgdao de Tele-jornal (4h) — Por meio da pesquisa de textos de noticias
veiculadas na midia escrita os alunos individualmente ou em grupos sd@o convidados a
preparar uma noticia em forma de tele-jornal. A apresentagdo pode ser feita para a
turma ou para a escola em atividade conjunta (pesquisa + escolha da noticia 1h;
elaboragdo do texto falado + treinamento (1h); atividade aberta 4s demais turmas com
apresentagdo do tele-jornal (2h)). Sugere-se que seja realizada gravagao/fimagem da
atividade para usos em ocasides posteriores ou divulgagdo.

Produgdo de textos jornalisticos (4h) — Propde-se que os alunos assistam noticias
veiculadas na midia falada e transformem em texto escrito treinando a habilidade da
escrita. Os textos podem ser publicados no jomnal da escola e as selecionadas pela
escola podem ser enviados para publicagdo no Informativo Semestral da APECS-
Brasil. Os professores/educadores sdo convidados a enviar os textos de seus alunos
para serem publicados no informativo da APECS-Brasil, por meio do e-mail

brasii@gmail
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