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Resumo: A busca por metodologias educacionais, como os workshops, é constante para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem. Dessa maneira, o objetivo do estudo foi analisar o workshop BIOMET
2017 como um evento de difuséo cientifica e ferramenta metodolégica para o aprendizado significativo
dos participantes. O evento ocorreu em 3 dias, sendo o primeiro dia tedrico (palestras sobre
bioindicadores marinhos), o segundo pratico (minicurso) e o terceiro dia de andlise e discussao de
dados. Ao final do terceiro dia, um formuldrio de satisfacio foi dado para cada participante para
avaliacio do evento. De maneira geral, o evento apresentou grande participagdo masculina de
estudantes de graduagéo, das dreas de Quimica e Biologia, com pouca experiéncia em laboratério, e
classificado como “bom ou muito bom” pelos participantes. O minicurso avaliou estatisticamente a
morte de artémias, ao longo do tempo, em crescentes concentragdes de cloreto de cddmio. A morte de
artémias ocorreu a partir de 10 mmol L7, ap6s 1 hora de experimento, os quais contrastaram com a
literatura, possivelmente devido as dificuldades relacionadas a execucdo do experimento. Com esse
intuito, eventos como BIOMET 2017 sdo importantes ferramentas de aprimoragédo, aproximando o
contetido tedrico da pratica laboratorial, desenvolvendo profissionais mais criticos e reflexivos.

Palavras chave: Educacéo, minicurso, artémias, contaminantes.

Workshop as a methodology for science teaching-learning: a case study with the Bioinorganic Chemistry
Environment and Medicine group (BIOMET)

Abstract: The search for educational methodologies, such as workshops, is constant to improve the
teaching-learning process. Thus, the objective of the study was to analyze the BIOMET 2017 workshop
as a scientific dissemination event and methodological tool for the participants' significant learning.
The event took place in 3 days, with the first theoretical day (lectures on marine bioindicators), the
second practical (mini-course) and the third day of data analysis and discussion. At the end of the third
day, a satisfaction form was given to each participant to evaluate the event. In general, the event
featured a large male participation of undergraduate students, from the areas of Chemistry and
Biology, with little experience in the laboratory, and classified as “good or very good” by the
participants. The mini-course statistically evaluated the death of fairy shrimp, over time, in increasing
concentrations of cadmium chloride. The death of fairy shrimp occurred after 10 mmol L% after 1 h of
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the experiment, which contrasted with the literature, possibly due to the difficulties related to the execution
of the experiment. To that end, events as BIOMET 2017 are important tools for improvement, bringing
theoretical content closer to laboratory practice, developing more critical and reflective professionals.

Key words: Education, mini-course, fairy shrimp, contaminants.

Introducéo

As transformacdes sociais tém colocado em discussdo os aspectos educacionais e a
formacéo de profissionais. A situacdo do ensino, principalmente de Ciéncias, é uma preocupacédo
mundial (Krasilchik 2009). Dados, principalmente de exames internacionais, revelam que o
aprendizado do aluno de vdrios paises estd abaixo do esperado e estd distante das metas
apontadas para o ensino, como transcender a memorizacdo de informacdes desconexas e
irrelevantes (Krasilchik 2009). Estudos revelam que os alunos, em geral, ouvem falar sobre
ciéncia, contudo, ndo aprendem a pensar cientificamente (Alberts 2009). Nesse contexto, o
ensino de Ciéncias precisa ser melhorado, para que este ocupe lugar essencial na educagio dos
estudantes (Krasilchik 2009). Reforcando essa ideia inicial, estudos indicam que o objetivo do
ensino de Ciéncias nédo é apenas formar uma pequena parcela de cientistas, mas sim, alfabetizar
a populagdo cientificamente, para que esta se preocupe com os desafios globais que a
humanidade enfrenta, e assim tomar decisées sdbias baseadas na ciéncia (Wieman 2007).

Atualmente, acredita-se que a educacédo precisa favorecer o desenvolvimento sistémico e
ecolégico do homem, para um melhor desempenho no seu ambito de trabalho (Cotta et al
2012). Além disso, a contextualizacdo dos fatos, assim como a maior participacdo dos alunos no
seu préprio processo de ensino-aprendizagem, sdo aspectos importantes para a melhoria da
educacio (Festas 2015). Historicamente, os discentes apresentam uma formacdo conservadora,
baseada em metodologias de ensino tradicionais, sendo estas fragmentadas e reducionistas
(Cyrino & Toralles-Pereira 2004; Cotta et al. 2012).

As priticas tradicionais de ensino, por muitas vezes, restringem o processo ensino-
aprendizagem, sendo este voltado para a reproducio do conhecimento, no qual o educador
detétm o poder do conhecimento, assumindo a postura de transmissor de contetidos e
formulador de questdes (Cyrino & Toralles-Pereira 2004; Cotta er al 2012). Por outro lado, os
educandos apresentam-se como individuos que necessitam apenas dar as respostas corretas,
absorver e repetir contetdos, sem a criticidade necessaria para a reflexdo dos contetidos, sendo
estes memorizados (Cyrino & Toralles-Pereira 2004; Cotta et al 2012). Esta prética, conhecida
como concepgio “bancdria”, se restringe ao ato de depositar, transferir e reproduzir valores e
conhecimentos, sendo estes individuos passivos e acriticos, representando um dos principais
obstdculos para o pleno desenvolvimento do discente (Freire 1987). Atualmente, a educacgio
passa por um processo de transformagdo. Metodologias conservadoras, nas quais o aluno é
passivo dentro do ambiente educacional, nio sdo tdo eficazes durante o processo de ensino-
aprendizagem (Freire 1987). Assim, torna-se cada vez mais importante a inovagdo metodoldgica
para garantir maior aprendizagem dos alunos e significincia dos contetidos (Krasilchik 2009;
Valderrama et al 2016). Dessa maneira, os alunos precisam estar inseridos na estrutura
educacional, os quais sdo o centro do aprendizado. Metodologias préticas, na maioria das vezes
grupais, as quais conduzem a resolugdo de situagdes-problema, sdo as novas perspectivas para
uma educacio mais inclusiva e com maior significdncia no aprendizado (Krasilchik 2009).

Assim, novas priticas pedagégicas e metodoldgicas comecaram a surgir, com o objetivo
de tornar o aprendizado mais problematizador e significativo. Segundo estudos (Borochovicius &
Tortella 2014; Wieman & Gilbert 2015; Fagundes 2016), para que ocorra o aprendizado
significativo, a educagio precisa ser transformacional, em que o aprendiz consegue relacionar os
conceitos (sejam novos ou remodelados), as suas experiéncias prévias e vivéncias, permitindo a
formulagdo de problemas estimuladores, desafiadores e que incentivem novas aprendizagens
(Borochovicius & Tortella 2014). Dessa forma, aprender significativamente significa relacionar,
de maneira substantiva, a nova informag¢édo com uma estrutura de conhecimento especifica que
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faz parte integrante da estrutura cognitiva prévia do aprendiz. Assim, o conceito de
aprendizagem significativa estd relacionado com o processo de assimilagdo substantiva do que se
aprende, o qual interage com um conhecimento prévio, podendo este ser reformulado, ou
remodelado (Valadares 2011). Nesse mesmo sentido, Madruga (1996) mostra que metodologias
problematizadoras sdo significativas, valorizando o aprender a aprender, ressaltando a
necessidade de conceber a educacdo como pratica de liberdade, em oposicdo a uma educacédo
como prética de dominacéo (Freire 1987).

Nesse sentido, a pritica de metodologias diferenciadas e que gerem questdes a serem
debatidas e discutidas sdo importantes formas de aprendizado significativo. Dentre essas praticas,
encontram-se os workshops e minicursos. De maneira geral, os workshops sdo encontros nos
quais um grupo de pessoas/estudantes sdo estimulados a resolverem questdes
problematizadoras, com o intuito de adquirir novos conhecimentos ou aprofunda-los (Qrngreen
& Levinsen 2017). Dessa forma, os workshops podem ser utilizados como métodos diferenciados
para um aprendizado ou aprofundamento do conhecimento de maneira significativa. Além
disso, os workshops também sao importantes para o ensino-aprendizagem de Ciéncias, pois é um
espaco para a construcdo da argumentacéo, possibilitando a criacio de uma cultura cientifica.
Sendo assim, podem ser considerados como ambientes de aprendizagem efetivamente
argumentativos, em que os participantes podem exercitar as habilidades argumentativas e
aprender contetdos de ciéncia e sobre ciéncia (Scarpa 2015).

BIOMET (Bioinorganic Chemistry Environment and Medicine) é um grupo de pesquisa da
Facultad de Ciencias da Universidad Nacional de Ingenieria (UNI - Lima, Pert), o qual realiza,
uma vez ao ano, eventos abertos ao publico em geral, promovendo a discussio cientifica com
relacdo a aplicacdo da Quimica Bioinorgénica no meio ambiente. O evento BIOMET iniciou em
dezembro de 2014, primeiramente como um encontro de estudantes. Esse evento apresentou, de
maneira geral, as linhas de pesquisa dos estudantes e como as institui¢bes universitdrias
desenvolviam seus projetos de pesquisa. Em 2015, BIOMET iniciou com um workshop sobre
andlises de dados e, a partir de 2016, passou a realizar praticas laboratoriais, inclusive com a
publicacdo de um artigo cientifico.

Este evento ocorre uma vez ao ano, na UNI, sempre no més de dezembro, com o intuito
de divulgar as pesquisas cientificas que ocorrem dentro e fora do pais. Além disso, o workshop
visa a participacio dos alunos em atividades préticas laboratoriais, para que este conheca a rotina
de um cientista. Devido aos problemas ambientais enfrentados recentemente, como a poluicio
da dgua dos rios e dos oceanos, com o aumento do descarte de residuos sélidos, metais téxicos e
plastico no meio ambiente, BIOMET esteve a frente, nesses tltimos anos, de palestras e praticas
laboratoriais voltadas para o estudo, e possivel mitigagdo e conservacio do ambiente natural.

Neste contexto, os objetivos do presente artigo sdo: 1. analisar a possibilidade de um
workshop (BIOMET 2017) como uma forma de difusdo cientifica e aprendizagem; e 2. refletir
sobre como o minicurso desenvolvido no workshop pode contribuir na formacéo inicial de
estudantes que frequentaram poucas aulas experimentais. Para isso, o evento apresentou
palestras de profissionais da 4drea, e um minicurso tedrico/pritico com posterior andlise dos
dados obtidos. No final do evento, um formuldrio de satisfacio foi respondido pelos participantes
com o intuito de compreender como BIOMET 2017 contribuiu para a difusdo cientifica e
aprendizagem dos participantes.

Material e Métodos
O evento

O evento detalhado no presente artigo apresentou-se como uma ferramenta metodolégica
para um aprendizado significativo dos alunos, pois contava com parte tedrica e experimental
conectadas, na qual os alunos poderiam relacionar a teoria com a prética. As palestras realizadas
na drea ambiental e os resultados encontrados pelos cientistas formaram a parte teérica. O
minicurso na temdtica ambiental e a discussdo dos dados encontrados representaram a parte
pratica do evento, unindo-se com a teoria apresentada anteriormente. Durante o minicurso,
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aspectos relacionados ao método cientifico como a observacdo do experimento em si e dos
resultados, o levantamento de hipéteses, a tentativa de explicacdo dessas e o processo
argumentativo para a discussdo e conclusio dos dados, também foram importantes para o
aprendizado significativo.

O workshop BIOMET 2017 apresentou, como tema principal, pesquisas relacionadas a
drea de ecotoxicologia, com énfase em bioindicadores marinhos. A duragio de cada palestra foi
em torno de 30 a 45 minutos, com 15 minutos para perguntas e discussido do tema apresentado.

Como acontece todos os anos, a publicidade do evento BIOMET 2017 ocorreu via web
(https://www.bicsociety.org/biomet2017) e redes sociais (Facebook); além disso, posteres, folderes
e anuncios foram distribuidos e fixados na UNI e em outras universidades e institutos de ensino
peruanos, realizando assim o marketing do evento.

BIOMET 2017 foi realizado nos dias 18, 19 e 20 de dezembro de 2017. O primeiro dia
contou com palestras relacionadas ao tema principal do evento (bioindicadores marinhos e
contaminacdo ambiental). No primeiro dia, o evento apresentou 4 palestras, as quais estavam
organizadas em: (1) estresse oxidativo; (2) quantificacdo dos fatores de estresse oxidativos em
bioindicadores marinhos; (3) toxicidade em artémias; e (4) toxicidade em células de caranguejos.
Os palestrantes eram bacharéis e doutores na drea de Quimica e Biologia, sendo professores
pesquisadores com experiéncia em Bioinorgénica e Ecotoxicologia. No segundo dia de evento foi
realizado o minicurso, com a exposicdo de Artemia salina ao contaminante cddmio durante 5
horas. O minicurso apresentou uma parte tedrica introdutéria de 15 minutos e, em seguida, o
experimento foi detalhado com os participantes do minicurso, com o objetivo de sanar possiveis
davidas quanto a sua execucdo. O terceiro dia, por sua vez, apresentou somente os resultados e
discussdo do minicurso realizado no dia anterior, com introdugéo a programas para a confeccio
de graficos, como o Origin e GraphPrism, além do uso de programas para a organizacdo de
referéncias (Mendeley) e para a andlise de dados (Sigma Stat). No final do evento, foram
distribuidos formuldrios de satisfacdo para os participantes (MS1 e MS2), para obter dados sobre
a importéncia e relevancia do evento.

Minicurso

Um dia antes da realizacio do minicurso, as artémias (Artemia salina) encapsuladas
(ovos) foram colocadas para eclosio em um béquer contendo d4gua do mar filtrada (35%o),
segundo estudos realizados anteriormente (Lima et al. 2009). Durante a eclosdo (24 horas), as
artémias foram mantidas sob iluminacgdo e aeracdo constantes, a 25 + 3° C. No dia 19 de
dezembro de 2017 foi realizado o minicurso no Laboratério de Quimica da UNI. Em placas de
cultura de 6 pogos (KASVI), 24 nauplios de artémias foram colocados em cada pogo, contendo
dgua do mar filtrada (35%o) com diferentes concentracdes de contaminante (cloreto de cddmio —
CdCl,). A primeira placa foi destinada como controle (24 artémias + dgua do mar filtrada),
enquanto que as duas placas seguintes foram as experimentais (24 artémias + dgua do mar
filtrada + CdCl,), obtendo, assim, um total de 3 placas. Os contaminantes foram adicionados em
concentragdes crescentes de 2 a 24 mmol L1 (2 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 mmol LY),
sendo a placa experimental 1 composta pelas concentragdes de 2 a 12 mmol L, e a placa
experimental 2 composta pelas concentragdes de 14 a 24 mmol L. O experimento foi realizado
durante 5 horas, onde, a cada 1 hora, as placas controle, experimental 1 e 2 eram visualizadas,
com a contagem das artémias mortas (organismos que ndo se moviam).

Cada participante (total de 20 cursistas) realizou o experimento completo (controle e
experimento 1 e 2), constituindo, assim 20 réplicas. Foram utilizadas n = 24 artémias para o
grupo controle e para o grupo experimental, com n = 8640 artémias utilizadas durante todo o
minicurso.

Avaliagdo

A avaliacdo do workshop foi realizada no primeiro e no ultimo dia do evento, no qual
foram distribuidos aos participantes dois questiondrios, anonimos e nao obrigatérios, com
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perguntas de multipla escolha e dissertativas. Antes de serem respondidos, os formularios foram
lidos e explicados aos participantes do evento, para que estes soubessem o seu conteido. A
divulgacio dos resultados dos formuldrios também foi autorizada pelos participantes do evento.
O questiondrio 1 foi respondido no primeiro dia do evento, e apresentou um total de 12
perguntas via formuldrio web (google docs forms - MS1), as quais estavam divididas em
questdes pessoais (idade dos participantes, sexo, presenca de deficiéncias fisicas, como soube do
workshop), questdes profissionais (experiéncia em laboratério; conhecimento em processamento
de dados experimentais, andlise estatistica e referéncias; experiéncia com manejo de animais) e
questdes envolvendo a temdtica principal do evento (realizacdo de trabalhos de pesquisa ou
estudos com bioindicadores marinhos, interesse na drea de bioindicadores, utilizacdo de
protocolos com bioindicadores para determinar o grau de polui¢do de um ambiente). Logo apés
o envio das respostas pelos participantes, o questiondrio foi avaliado para a escolha dos
participantes do minicurso. Levou-se em consideracdo para a participacdo do minicurso alunos
que apresentavam baixa frequéncia de aulas de laboratério em suas universidades (aulas
laboratoriais uma vez na semana, com realizacdo de um tUnico experimento/aula), e pouca
experiéncia com bioindicadores, com o intuito de apresentar metodologias laboratoriais, e
aprendizados/experiéncias cientificas diferentes aos participantes do minicurso.

O questiondrio 2 foi respondido pelos participantes no dltimo dia de evento, e apresentou
um total de 9 perguntas, as quais também constavam com questdes pessoais (conhecimento do
curso de Quimica na UNI, temas para a realizacdo de novos workshops, presenca de workshops
em suas universidades de destino, novos temas para capacitacio em laboratério, e grau de
satisfacio com o workshop realizado) e questdes educacionais (frequéncia e experimentos
realizados em aulas de laboratério de suas universidades de destino, utilizagdo de protocolos
experimentais, presenca de clubes de Ciéncia ou de algum outro tipo de difusao cientifica). Esse
questiondrio foi entregue aos administradores do evento logo apds o término deste, o qual foi
avaliado e utilizado para determinar o grau de satisfacdo dos participantes (MS 2).

Andlise estatistica

Os dados dos formuldrios (via google docs e de satisfagdo) foram compilados e
apresentados em forma de tendéncia, utilizando o programa OriginGraphPro 2016. Os
resultados experimentais obtidos no minicurso foram apresentados como média + desvio padrao.
Kruskal-Wallis Two-way Analysis of Variance on Ranks (ANOVA) foi utilizado para a andlise dos
dados de porcentagem de morte das artémias em relacdo ao tempo de exposicéo e as diferentes
concentragdes de cloreto de cddmio em comparacio com os dados controle. Os dados de
normalidade e homogeneidade foram checados pelo teste Holm-Sidak, realizado pelo programa
estatistico Sigma Stat para Windows 3.10. O grau de significancia utilizado foi de 5% utilizando o
teste Tukey post hoc (Rohlf & Sokal 1969).

Resultados
O evento

O evento BIOMET 2017 aportou 90 inscritos, de universidades estritamente peruanas, os
quais pertenciam majoritariamente a UNI, com 24.85% de participantes, e a Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, com 19.2% de alunos participantes. As duas universidades juntas
apresentaram 44.05% dos participantes do evento (Figura 1A). Pode-se destacar também a
grande participagdo (14.69% do publico presente) de alunos pertencentes a Universidad
Cayetano Heredia. Em porcentagens inferiores, mas ndo menos importantes, encontram-se
também os alunos pertencentes as Universidad Cientifica del Sur, com 11.33% de participantes
no evento, e a Universidad Nacional Federico Villareal, com 10.16% de participantes. Com 4.52%
de participagio, estdo os alunos da Universidad Nacional del Callao, e 15.25% dos participantes
pertenceram a outras universidades ef/ou institutos da cidade de Lima. Dentre os inscritos,
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48.31% participaram apenas das palestras BIOMET 2017, enquanto que 22.21% participaram do
minicurso e 29.48% participaram tanto do minicurso quanto das palestras oferecidas (Figura 1B).

1A Hl uN 1B

B uNMSM

[ UPCH

Il ucs

[ |UNFV I Minicurso

I unAcC [ |Minicurso e palestras

[ |Outras [ ]Apenas palestras
11.33%

10.16% 48.31%

14.69% 4.52%

(V)
>:25% 29.489

24.85% 22.21%

Figura 1. Workshop BIOMET: A. Porcentagem (%) de participantes do evento BIOMET 2017 e a
universidade em que estudam; B. Porcentagem (%) de participacido nas diferentes etapas do workshop.
Legenda: UNI = Universidad Nacional de Ingenieria; UNMSM = Universidad Nacional Mayor de San
Marcos; UPCH = Universidad Peruana Cayetano Heredia; UCS = Universidad Cientifica del Sur, UNFV =
Universidad Nacional Federico Villareal, UNAC = Universidad Nacional de Callao.

Dentre os participantes, a maioria cursava as especialidades de Quimica e Biologia (Figura
2). O curso de Quimica apresentou a maior porcentagem de participantes no evento, com 37.77%
do total de inscritos, enquanto que o curso de Biologia foi o segundo maior em porcentagem de
participacdo no BIOMET, com 22.22% do total de inscritos. Os cursos de Engenharia Ambiental,
Bioquimica, Farmdicia e Engenharia Quimica apresentaram as menores porcentagens de
participantes, com 11.10%, 6.67%, 4.45% e 4.45%, respectivamente. Outros cursos como
Matemadtica e Estatistica, Pedagogia, Fisica, Medicina e Satde Publica também contaram com
participantes no evento totalizando 13.33%.

Com relacio aos participantes do evento, 52% eram do sexo masculino e 48% do sexo
feminino, independentemente do curso que realizavam ou da universidade que frequentavam
(Figura 3A). Do total de participantes, 68% eram estudantes de graduagdo, 10% estudantes de
pos-graduacio e 6.67% professores de diversas instituigbes de ensino. Vale ressaltar a baixa
participacdo de pesquisadores no evento; 1.11% dos participantes estavam relacionados com
alguma linha de pesquisa na drea de ecotoxicologia, ou faziam parte de algum laboratério que
desenvolviam projetos na drea de Ciéncias (Figura 3B). Dentre os estudantes de graduagéo, 50%
eram do sexo feminino e 50% eram do sexo masculino, enquanto que dentre os estudantes de
pds-graduacio, 40% eram do sexo feminino e 60% do sexo masculino; por sua vez, dentre o
grupo dos professores e pesquisadores, 90% eram do sexo masculino e 10% do sexo feminino
(dados ndo mostrados nos graficos). A faixa etdria dos participantes variou de 18 anos (minimo),
principalmente para alunos de graduacéo, a 48 anos (mdximo), para professores. A média etdria
em relacio ao grau de escolaridade/ocupagdo foi de: 20.5 anos para estudantes de graduagio,
26.5 anos para estudantes de poés-graduacio (mestrado e doutorado), 31.5 anos para
pesquisadores e 39 anos para professores (Figura 3C). Vale ressaltar que o evento contou com a
participacdo de um publico relativamente jovem, em sua maioria alunos de graduacéo dos ciclos
iniciais.
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Figura 2. Porcentagem (%) de participantes do evento BIOMET 2017 e os cursos que realizam ou lecionam,
independentemente da universidade em que estudam ou trabalham.

[ Graduagao
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Figura 3. Workshop BIOMET: A. Porcentagem (%) do total de participantes do sexo masculino e feminino
presentes no evento BIOMET 2017; B. Escolaridade/ocupacéo dos inscritos do evento, independentemente
do género (masculino ou feminino); C. Faixa etdria (média + desvio padréo) dos participantes de BIOMET
2017 em relacéo a escolaridade/ocupacdo desempenhada.

Com relacdo a experiéncia em laboratério (questdo apresentada no questiondrio de
avaliacdo 2), foi perguntado aos participantes a frequéncia de aulas de laboratério que a
universidade/curso oferecia aos seus estudantes. Dentre os inscritos, metade (50%) dos
participantes do evento apresentavam aulas de laboratério uma vez por semana; 10%
frequentavam aulas de laboratério duas vezes na semana; 35% responderam que as
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universidades/cursos que frequentavam disponibilizavam aulas de laboratério trés vezes na
semana, enquanto que apenas 5% dos entrevistados realizavam suas praticas laboratoriais quatro
vezes por semana (Figura 4A).

Quando os participantes foram questionados a respeito da frequéncia de experimentos
realizados em suas prdticas laboratoriais (questdo apresentada no questiondrio 1), 60% dos
participantes responderam que realizavam apenas um experimento em suas aulas de
laboratério; 25% responderam que realizavam de dois a trés experimentos em suas aulas
prdticas, enquanto que 15% realizavam de trés a quatro experimentos em suas aulas de
laboratdrio (Figura 4B).

4A Il Uma vez por semana 4B B Um experimento.
Il Duas vezes por semana Dois a trés experimentos
] Trés vezes por semana Trés a quatro experimentos

Il Quatro vezes por semana

25%

15%
5%

Figura 4. Experiéncia laboratorial prévia dos alunos inscritos no BIOMET: A. Porcentagem (%) de aulas de
laboratério realizadas nas institui¢des de ensino dos participantes. As diferentes cores representam as
diferentes frequéncias de aulas de laboratério ofertadas aos estudantes pelas universidades/instituicées de
ensino/disciplinas que cursavam; B. Porcentagem (%) de experimentos realizados em aulas de laboratério
nas diferentes universidades/instituices de ensino/disciplinas cursadas pelos participantes do evento.

Outro fator importante que necessita ser abordado é a questdo da presenca de Clubes de
Ciéncia ou algum outro tipo de difuséo cientifica (workshops) realizada pelas instituicoes de
ensino frequentadas pelos participantes. De acordo com os resultados obtidos no formulario de
satisfacdo, mais da metade dos participantes (55%) desconhecem eventos de difusédo cientifica
(Figura 5A). Ressaltando a qualidade do evento BIOMET, 75% dos participantes consideraram o
evento bom ou muito bom (25%), inclusive superando as expectativas dos participantes (Figura
5B). Quanto ao tema, acredita-se que este deve ser mais aprofundado e com novos experimentos,
garantindo novas aprendizagens e capacitagdes para esses profissionais ou futuros profissionais

(Figura 5Q).

O minicurso

O minicurso transcorreu bem, tendo alcancado o seu objetivo inicial de manuseio de
equipamentos, aprendizado de metodologias e de técnicas laboratoriais. No entanto, os
participantes relataram alguns problemas durante a execugdo da parte experimental, tais como:
(1) manejo das artémias: os participantes apresentaram dificuldades na transferéncia das
artémias dos aqudrios para as placas devido a rdpida movimentagdo dos microcrustaceos; (2)
adicdo das diferentes concentragdes de cddmio: os estudantes apresentaram dificuldades para
estabilizar o volume final de cada pogo das placas, podendo alterar as concentragdes propostas
no protocolo; (3) contagem das artémias mortas: os participantes encontraram dificuldades na
observacio das artémias com reducdo na locomogdo em relagdo as artémias totalmente
paralisadas (mortas).
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Figura 5. Workshop BIOMET: A. Porcentagem (%) de participantes com relagdo aos eventos de difusdo
cientifica; B. Porcentagem (%) da avaliacdo da qualificacdo de satisfacdo dos participantes com relagdo ao
evento BIOMET 2017; C. Porcentagem (%) de aprofundamento da temdtica e modificacdo de experimentos
nos minicursos para os préximos workshops BIOMET.

No entanto, apés o auxilio inicial dos ministrantes, os participantes do minicurso
conseguiram conduzir o0 experimento proposto sozinhos. Assim, a Figura 6 mostra a
porcentagem de artémias mortas em relacéo as diferentes concentracées de cloreto de cddmio
(CdCly) ao longo de 5 horas de exposi¢ido ao metal. Pode-se observar um aumento do percentual
de morte de artémias apés 1 hora de exposicdo ao Cd, principalmente nas concentragoes acima
de 12 mmol L* de CdCl,. Com relagéo ao tempo de exposigio, a partir de 1 hora de experimento
foi significativamente suficiente para ocorrer a morte das artémias. O aumento da morte dos
microcrustdceos ocorreu de acordo com o aumento do tempo de exposicdo, sendo
significativamente maiores nos tempos de 1 a 5 horas de exposicio em compara¢io ao controle.
Com relacdo as concentracdes utilizadas, o aumento da morte das artémias foi
significativamente maior nas concentracbes de 14 a 24 mmol L'. No entanto, quando
relacionamos o tempo de exposi¢do com as concentragdes utilizadas, a morte das artémias foi
significativamente maior nas concentra¢des de 14 a 24 mmol L de Cd durante 4 a 5 horas de
exposicdo. Contudo, a morte ndo atingiu a totalidade das artémias, apresentando 65% de
mortalidade durante 5 horas de experimento.

Discussao
O evento

BIOMET 2017 apresentou uma metodologia participativa para alunos da graduagéo e pos-
graduacio, fato este que pode ser observado nos resultados do formuldrio de satisfagéo.
Primeiramente, os dados revelam que BIOMET 2017 alcangou o ptublico local e aqueles que
estdo nas imedia¢des da universidade que comportou o evento. O maior niimero de participantes
da prépria universidade que sediou o evento ocorreu, possivelmente, devido a maior divulgagéo
e publicidade realizada pela instituicio de ensino. Cartazes, folders e banners estavam
espalhados por todas as imediacées da universidade, o que facilitou a sua visualizacdo e
conhecimento do evento. Outras universidades, por sua vez, divulgaram o evento apenas por um
cartaz na entrada principal da instituigdo, o que pode ter prejudicado uma divulgagdo mais
efetiva do evento. Além disso, os inscritos apresentaram um perfil voltado para as dreas de
Ciéncias Bioldgicas e Ambiental, possivelmente devido ao conteddo das apresentagbes e do
minicurso ministrado no BIOMET 2017, os quais estavam voltados para as dreas de Quimica,
Biologia e Meio ambiente. Dessa forma, pode-se perceber que as universidades que apresentam
cursos nas dreas das Ciéncias, como ¢é o caso da UNI, Universidad Nacional Mayor San Marcos,
Universidad Cayetano Heredia e Universidad Cientifica del Sur, foram as principais institui¢des
participantes do evento.
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Figura 6. Porcentagem (%) de morte de artémias em relagéo as diferentes concentracdes de CdCl; (0, 2, 4, 6,
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 mmol L) ao longo de 5 horas de experimento. As diferentes cores
representam os diferentes tempos de exposicdo ao Cd: preto para 0 hora; vermelho para 1 hora; azul para 2
horas; rosa para 3 horas; verde para 4 horas; e azul escuro para 5 horas. As diferentes letras representam as
diferengas significativas comparando os grupos experimentais e controle com rela¢do ao tempo de
exposicdo (0 a 5 horas). Os asteriscos representam as diferengas significativas comparando os grupos
experimentais e controle com relacéo as concentracdes utilizadas (0 a 24 mmol LY.

Nosso formulario de satisfacdo também apresentou dados importantes com relagdo ao
sexo dos participantes. Os homens estiveram mais presentes no evento, possivelmente devido a
localizagdo do mesmo (realizado na UNI). A instituicdo oferece vdrios cursos na drea das
Engenharias, além de Quimica e Engenharia Ambiental. Os cursos, de maneira geral, sdo
realizados pelo sexo masculino, ocorrendo assim uma grande concentracio de homens na
universidade. Além disso, a maior parte dos participantes sdo estudantes de graduacéo, seguida
por estudantes de pds-graduacéo e outros tipos de profissionais/ocupacoes. Esse fato sugere que
os estudantes de menor faixa etdria buscam diversas maneiras de aprendizagem e capacitacio,
estando préximos de profissionais que atuam nas dreas que pretendem seguir como carreira.
Um aspecto que podemos ressaltar é a menor presenca de professores e pesquisadores, com
maior faixa etdria. Esse dado sugere que os professores e pesquisadores poderiam apresentar
uma elevada carga hordria, ocupados com a docéncia nos cursos de graduacio e pés-graduacio,
e no desenvolvimento de projetos de pesquisa. Além disso, os profissionais da educacéo também
poderiam pensar que BIOMET abordaria temas mais simples, menos especificos, voltados para
os alunos de graduagdo. Nesse sentido, a inclusdo de comunicagbes orais mais especificas e
aprofundadas dentro do tema de Bioinorganica seria importante para atrair mais alunos de pés-
graduacio, professores e pesquisadores. Outra problemadtica se refere a atualizacdo profissional.
De acordo com estudos anteriores (Altet 2001), os profissionais da educacdo apresentam
caracteristicas especificas, que os tornam educadores, como: os conhecimentos, as habilidades e
atitudes necessarias para garantir o bom aprendizado. Nesse contexto, a atualizacdo é de extrema
importéncia, pois os conhecimentos sdo transformados e reformulados ao longo do tempo
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(Madruga 1996). Com a auséncia dessa atualizagéo, os profissionais da educacio podem se tornar
obsoletos, podendo ocasionar lacunas na sua formacio tedrico-pratica, dificultando uma
aprendizagem significativa dos discentes (Altet 2001; Lima & Vasconcelos 2008). Assim, seria de
grande importancia que a divulgacio do evento também ocorresse entre professores e
pesquisadores, com o intuito de promover a interacdo entre participantes e ministrantes do curso
para o intercAmbio de experiéncias e para a atualizagdo e aprendizagem de metodologias
préaticas que poderiam ser inseridas em aulas de laboratério.

O maior percentual de participacdo ocorreu nas palestras BIOMET 2017. Esse fato poderia
sugerir duas hipdteses: a primeira seria uma maior restricio a participacdo no minicurso,
justamente por ser ministrado em laboratério com capacidade maxima de 30 alunos, o que nédo
comporta todos os participantes do evento. A segunda hipétese seria o maior interesse em
palestras e contetidos ditados de forma oral em detrimento a prdtica. Contudo, estudos
demonstram que as atividades prdticas desenvolvidas em todos os contextos educacionais
(ensino fundamental, médio e universitdrio) apresentam maior significincia para o aluno
(Gomes et al. 2010; Marin et al. 2010), sendo estas, inclusive, mais dindmicas, onde hd a
participacdo do aluno na resolugdo de questdes problemdticas (Freire 1987; Krasilchik 2009).
Além disso, os participantes do minicurso apontaram a pritica desenvolvida em laboratério
como essencial para o melhor entendimento e aprendizado do tema desenvolvido por BIOMET
2017 (dados nido mostrados), sendo este dia de minicurso a ligacdo entre contetido tedrico e
pratico. Dessa maneira, acredita-se que a primeira hipdtese seria a principal responsadvel pelo
menor nimero de participantes no minicurso. Assim, para os futuros eventos BIOMET, seria
importante ampliar o espaco laboratorial, para que um nimero maior de alunos possa participar
dos experimentos desenvolvidos em laboratdrio.

Apesar da grande importancia em atividades praticas para um aprendizado significativo, a
realidade das universidades é diferente da teoria. De todos os participantes, apenas 50% desses
participam de aulas laboratoriais, enquanto que 60% do total realizam apenas um experimento
por aula. Esses dados revelam uma defasagem na ciéncia e no aprendizado de ciéncia. As aulas
laboratoriais sdo importantes para o aluno aprender na pritica o que é ensinado nas aulas
tedricas, relacionando os contetdos e aplicando os mesmos a realidade onde estdo inseridos,
aprendendo, assim, de maneira significativa (Valderrama et al 2016). De acordo com Freire
(1987), alunos inseridos em um ensino tradicionalista e conservador, nio conseguem relacionar
o conteudo tedrico com o contexto e a realidade vivenciada no seu cotidiano. Além disso, o
desenvolvimento de habilidades procedimentais (como trabalhar em grupo) sdo aprimoradas em
abordagens metodoldgicas praticas de ensino. Aulas laboratoriais também sdo importantes pois
estimulam o desenvolvimento e teste de hipdteses para a resolucio de situagdes-problema; o
aluno é estimulado a relacionar o contetido, a pritica e o seu cotidiano, obtendo, assim, um
aprendizado amplo e significativo, importante para futuros profissionais na drea de ciéncias
(Krasilchik 2009; Gomes et al. 2010; Marin et al. 2010; Valderrama et al. 2016).

Com relagdo ao evento BIOMET, nota-se que esse é de total importancia para a difuséo
cientifica como um todo, pois a maioria dos participantes nio conheciam eventos de difusdo
cientifica nos mesmos moldes de BIOMET 2017. Além disso, o evento apresentou alto grau de
satisfacdo e de qualidade, sendo considerado bom ou muito bom. Estudos anteriores afirmam a
importéncia da difusdo cientifica, justamente porque essa pratica de comunicagdo rompeu com o
isolamento da ciéncia e da vida cientifica, atenuando o desconhecimento por parte do publico
em geral (Fayard 1999), ou seja, eventos como BIOMET sdo essenciais pois visam a
popularizacio da investigacio e da tecnologia, instaurando um didlogo entre ciéncia e sociedade
(Fayard 1999). O alto grau de satisfacio poderia ocorrer devido a qualidade dos profissionais
envolvidos no evento. Todos os profissionais apresentam pés-graduagdo e especializagdo nas
diversas dreas de Ciéncias, em instituicdes renomadas, sendo assim relevantes a experiéncia e o
dominio dos temas propostos pelo evento. Trabalhos mostram que profissionais atualizados e
preparados sdo capazes de desenvolver metodologias diferenciadas de aprendizagem,
melhorando o ensino-aprendizagem dos discentes, tornando este significativo (Altet 2001). Com
relacdo aos temas, eles ainda podem ser mais aprofundados e com uma maior diversidade
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experimental, com o intuito de relacionar as diferentes dreas do conhecimento em ciéncias. A
interdisciplinaridade, nesse caso, torna-se importante pois assim os diferentes contetidos podem
ser relacionados entre si, aproximando e contextualizando os diferentes temas explorados
(Santos 2008; Luz 2009).

O minicurso

Os resultados obtidos durante o minicurso, realizado em laboratério, por BIOMET 2017
apontaram um aumento da morte das artémias ao longo das 5 horas de experimento,
principalmente ap6s 1 hora de exposicdo as mais elevadas concentragdes de cidmio (14 a 24
mmol L'). Além disso, ap6s as 5 horas de experimento, as artémias apresentaram 65% de
mortalidade. Estudos revelam que, concentragdes a partir de 0.054 mmol L jd causam efeitos
toxicos detectdveis (Kokkali et al 2011). Nesse mesmo estudo, a LCs, para esses crustdceos foi
determinada em 4 mmol L. Da mesma forma, as artémias podem acumular o cidmio em
concentracdes de 0.54 mmol L?, ocasionando um acimulo maior em concentracdes de 54 mmol
L' (Jennings & Rainbow 1979). Dessa maneira, acredita-se que as concentragdes utilizadas para o
minicurso foram suficientes para ocasionar a mortalidade das artémias.

No entanto, durante o minicurso, os participantes apresentaram dificuldades como: 1)
contagem das artémias para serem transferidas para as placas. Por serem nauplios e
apresentarem tamanho reduzido, foi dificil a transferéncia de 24 artémias para os pocos das
placas. As artémias se moviam constantemente, o que dificultava a contagem das mesmas; 2)
contagem das artémias mortas. Apesar das artémias mortas ficarem aderidas ao fundo da placa,
muitos participantes encontraram dificuldades para diferenciar os nauplios vivos dos mortos. O
ideal seria a utilizacdo de um fundo escuro (pois as artémias sdo claras) para a melhor contagem,
contudo, nem todos os participantes utilizaram desse método, podendo ocorrer erros na
contagem; 3) adicdo das diferentes concentracées do CdCl,. A maioria dos participantes do
minicurso nunca haviam manuseado micropipetas e nunca haviam trabalhado com placas de 6
pocos, ou com concentracdes de metais téxicos. Apesar do protocolo apresentar passo-a-passo o
procedimento de adi¢do das concentracdes de cloreto de cddmio, muitos participantes
encontraram dificuldades para estabilizar o volume final de cada pogo das placas, o que poderia
levar a pocos com concentragdes diferentes (maiores ou menores) em relagio ao protocolo
estabelecido inicialmente; e 4) cdlculo da porcentagem de crusticeos mortos. Possivelmente
devido a falha na contagem inicial, muitos participantes nido encontraram um aumento
progressivo da mortalidade das artémias.

As dificuldades apresentadas acima poderiam ter interferido nos resultados, sendo
plausivel a hipétese de que, devido as falhas apresentadas na execucio do experimento, ele néo
foi realizado de maneira satisfatéria, contrastando com os dados apresentados na literatura. Essas
falhas poderiam ser explicadas devido a falta de aulas praticas nas instituicées de ensino de
origem dos participantes. Um outro fator que também deve ser levado em consideracdo é a
dificuldade no entendimento do método. Por muitas vezes, os alunos questionaram o protocolo e
o desenvolvimento do experimento, encontrando dificuldades no seu entendimento. Estudos
ressaltam que, para uma maior eficiéncia no ensino-aprendizagem, docentes e discentes
necessitam de uma boa comunicacio. Metodologias e métodos claros, protocolos explicativos e
com objetivos bem delineados, facilitam a comunicacio e a aprendizagem dos alunos (Freire
1987; Krasilchik 2009).

Os fatores apresentados acima, como as dificuldades na realizacdo experimental,
ressaltam ainda mais a importancia de eventos como o BIOMET 2017. De acordo com estudos
anteriores (Valderrama et al. 2016), praticas experimentais e laboratoriais sdo necessdrias para o
desenvolvimento do discente. Esse desenvolvimento ocorre principalmente no que se refere as
competéncias experimentais, onde os discentes adquirem habilidades tanto na execucgio do
experimento em si, quanto na criacdo de hipdteses e discussdo dos dados obtidos (Praia et al
2002). Dessa maneira, acredita-se que mais eventos de difusdo cientifica, com participagéo
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experimental, como BIOMET 2017, devem ser desenvolvidos, para uma melhor aprendizagem
dos discentes, futuros profissionais na drea das Ciéncias.

Conclusio

BIOMET 2017 apresentou grande participa¢do masculina, de estudantes de graduacéo, das
dreas de Quimica e Biologia, com pouca experiéncia em laboratério, sendo o evento classificado
como “bom ou muito bom” pelos participantes. Com relacdo ao minicurso, a morte das artémias
ocorreu a partir de 10 mmol L*, ap6s 1 hora de experimento. Estes resultados foram divergentes
com a literatura, apresentando certa inconsisténcia, uma vez que a morte total de artémias ao
final do experimento foi de 65%. Possiveis falhas ocorreram durante o minicurso devido as
dificuldades apresentadas durante a execugdo do experimento, como no entendimento do
protocolo, inexperiéncia na sua execugio, e no manuseio de equipamentos. Assim, eventos como
BIOMET 2017 sdo importantes para a difusdo cientifica, pois permite a interacdo com
professores e pesquisadores, e a compreensdo de pesquisas cientificas desenvolvidas em
diferentes institui¢des. Além disso, o minicurso também contribuiu na aprendizagem e na
formacgédo inicial dos alunos, como uma maneira do aluno se aproximar dos equipamentos
laboratoriais e da rotina de trabalho de um pesquisador, melhorando a sua formacéo nas dreas
de Ciéncias.
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