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RESUMO

CORREIA, Ana Caroline Vieira. APROXIMACAO ENTRE ESCOLA E
CIENTISTASEMATIVIDADES DE DIVULGACAO CIENTIFICA: quais aspectos
da Natureza da Ciéncia emergem nesse contexto? 2023. 176p. Dissertacao
(Mestrado em Educacdo em Ciéncias) — Universidade Federal de Itajubad/MG,
2023.

Esta pesquisateve como objetivo investigar as implicagdes de uma sequéncia
didatica, pautada em recursos e acdes de divulgacéo cientifica que tém como
foco aproximar estudantes da educacdo basica de pesquisadores da
universidade e de seus contextos reais de trabalho, para a abordagem de
aspectos da naturezada ciéncia(NdC). Esse trabalho & uma pesquisade campo
de carater qualitativa, desenvolvida em uma escola publica, com estudantes do
1° ano do ensino médio. Através de uma abordagem explicita da NdC, as
atividades foram promovidas em etapas, que consistiram em uma aplicacao de
um questionario prévio; leiturae discussdode um Texto de Divulgagéo Cientifica
(TDC); visita aos laboratorios de pesquisa de cientistas de uma universidade
local (acéo realizada no contexto do projeto de extensao Hoje Vi um Cientista);
e aplicacdo de questionério final. Os dados foram coletados por meio de
questionarios e gravacfes em audio, e foram analisados por meio de Anélise
Textual Discursiva, buscando construir categorias relativas a NdC. Nesse
sentido, as categorias foram apresentadas e discutidasem 2 tépicos, sendo elas:
Aspectos da NdC que se evidenciaram na sequéncia didatica e concepc¢des
sobre a sequéncia didatica expressas no questionario final. Assim, a partir do
questionarioinicial, os resultados indicam nog¢fes que se aproximam e que se
afastam de concepcbes adequadas. O TDC permitiu que os alunos
conhecessem e refletissem sobre aspectos como a economia da ciéncia,
produtividade e comunidade cientifica. Durante a visita com o0s cientistas foi
possivel discutir questdes como as influéncias sociais da ciéncia, colaboracgéao,
ética na ciéncia, papel da falibilidade e produtividade cientifica. Por fim, por meio
do questionario final, foi notério que os alunos passaram a refletir mais sobre
determinadas questbes, como caracteristicas fisicas e psicoldgicas dos
cientistas.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Acbes de Divulgacdo Cientifica,
Cientistas, Educacao Basica.



ABSTRACT

CORREIA, Ana Caroline Vieira. APPROXIMATION BETWEEN SCHOOLS AND
SCIENTISTS IN SCIENTIFIC DISSEMINATION ACTIVITIES: which aspects of
the Nature of Science emerge in this context? 2023. 176p. Dissertation (Master
in Science Education) — Federal University of Itajuba/MG, 2023.

This research aimed to investigate the implications of a didactic sequence, based
on scientific dissemination resources and actions that focus on bringing basic
education students closer to university researchers and their real work contexts,
to approach aspects of the nature of science. science (NOS). This work is a
qualitative field research, developed in a public school, with students of the 1st
year of high school. Through an explicit NOS approach, the activities were
promoted in stages, which consisted of an application of a previous
questionnaire; reading and discussion of a Scientific Dissemination Text (SDT);
visit to the research laboratories of scientists at a local university (action carried
outin the context of the extension project “Hoje Vi um Cientista”); and application
of final questionnaire. Data were collected through questionnaires and audio
recordings, and were analyzed through a Discursive Textual Analysis, seeking to
build categories related to the NOS. In this sense, the categories were presented
and discussed in 2 topics, namely: Aspects of the NOS that were evidentin the
didactic sequence and conceptionsaboutthe didactic sequence expressed in the
final questionnaire. Thus, through the initial questionnaire, the results indicate
notions that approach and depart from adequate conceptions. The SDT allowed
students to know and reflect on aspects such as the economy of science,
productivity and scientific community. During the visit with the scientists it was
possible to discussissues such as the social influences of science, collaboration,
ethics in science, the role of fallibility and scientific productivity. Finally, through
the final questionnaire, it was clear that the students began to reflect more on
certain issues, such as the physical and psychological characteristics of the
scientists.

Keywords: Nature of Science, Science Dissemination Actions, Scientists, Basic
Education.
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PROLOGO

Meu vislumbre pela ciéncia comegou na infancia, assistindo desenhos e
filmes nas quais a midia representava a imagem de um cientista como um ser
extraordinario, capaz de fazer coisas incriveis em buscado que acreditava, além
de estar sempre salvandoa humanidade emvirtude da suagenialidade. A magia
da ciéncia apresentada nas animacoes, filmes de acdo, drama, ficgdo cientifica
e outros géneros dos muitos que eu assistia me encantava, e, apesar de néao
saber nem especular qual o caminho para se tornar um cientista, me via
fascinada pela profissao, principalmente no que se dizia respeito a estar em um
laboratorio manuseando vidrarias e soluc¢des quimicas.

Assim, a quimica foi uma das profissées em que mais me interessei na
minha trajetoria escolar, pois me admirava a forma em que ela se fazia presente
em tudo no mundo. No entanto, a falta de afei¢cdo pela matemética na época me
desmotivou por inUmeras vezes de me sentir apta a ingressar um curso de
ciéncias da natureza. Quase desistindo de me inserir nessa area, em 2015 no
meu 3° ano do ensino médio, assisti uma peca de teatro cientifico de um grupo
da UNESP que se apresentavam na UNIFEI. A peca nomeada “A Escola
Aperiddica” foi um divisor de aguas para mim naquele momento, o espetaculo
fez novamente meu olho brilhar para a quimica e querer dar uma chance para
esse sonho rodeado de insegurancas.

Em 2016 fui tomada pela felicidade de poder ingressar no curso de
quimicalicenciaturada UNIFEI. Lembro muito bem datdo sonhadaprimeira aula
de laboratério, que foi um mix de desespero e realizagdo, ja que néo estava
acostumada com praticas experimentais e nao sabia o nome de quase nenhuma
vidraria.

Aos poucos na graduacédo fui me envolvendo com atividades de extensao
que foram primordiais para despertar meu interesse pela area da educacao.
Quando ingressei no Programa de Residéncia Pedagdgica, tive meu primeiro
contato com a docénciade umaforma mais intensificada, visto que passei 2 anos
namesma escola publicalecionandoaulasde quimicae desenvolvendo projetos
disciplinares e interdisciplinares com os estudantes.

Dos momentos que mais me marcaram, me lembro das frequentes

perguntas que alguns alunos faziam sobre a faculdade. Questionamentos como



“‘Quanto tem que pagar para estudar [a?” ou “Qualquer um pode entrar 147"
revelavam o distanciamento entre a escola e a universidade. Com esses
questionamentos, ficava perceptivel que alguns alunos sequer sabiam que a
universidade publica é gratuita e que qualquer pessoa pode usufruir desse
espaco publicomesmo nao possuindovinculo.Ali, pude perceber que a distancia
existente entre universidade e escola nao era somente fisica, mas que ha muito
desconhecimento e desinformacdo sobre esse espaco que pode gerar até
mesmo uma negacao da importancia do que se produz nesse local.

Dessa forma, acredito que seja muito importante que os estudantes da
educacéo basica, em especial os de escolas publicas, possam se ver ocupando
tais espacos. E necessario que a democratizacdo do acesso as universidades
publicas va além de aderir e ampliar as politicas de acesso, é preciso também
estimulo, incentivo e informacéo para que desperte nos jovens a vontade de se
tornarem futuros cientistas. E mesmo aqueles que escolham n&o fazer parte
dela, € de extrema importancia que reconhecam a universidade publica como
um espacgo que promove conhecimento por meio das pesquisas. Portanto, uma
boa compreenséo do fazer cientifico pode acarretar em cidadaos que defendam
as universidades publicas do pais, como também que entendam os beneficios e
fragilidades da ciéncia.

Nesse sentido, também é importante apontar que os cientistas precisam
buscar comunicar seus trabalhos para outros que ndo sdo seus pares. A
popularizacdo da ciéncia que é produzida na universidade é uma atividade
primordial para uma sociedade cientificamente alfabetizada, e tais contatos com
estudantes da educacgdo basica privilegiariam um bom desenvolvimento do
pensamento critico desses alunos que estdo em processo de formacédo e
desenvolvimento.

Voltando ao ensino superior,em meu trabalho final de graduacéo realizei
uma pesquisa bibliografica que buscava levantar artigos publicados nos ultimos
10 anos que abordavam atividades para discutir a Natureza da Ciéncia na
educacao basica. Como parte dos resultados, pude notar que as atividades de
divulgacéo cientifica eram pouco implementadas com esse objetivo, porém, a
divulgacédo cientifica tem grande potencialidade para colaborar com a

compreensao dos aspectos do desenvolvimento da ciéncia e da imagem do



cientista, além de aproximar a universidade e a escola por meio do ensino ndo
formal.

Nesse cenério, essa dissertacdo de mestrado surge da necessidade de
aproximar discentes da educacéo basica dos contextos reais de trabalhos dos
pesquisadores, buscando promover atividades de divulgacao cientifica que
possam oportunizar a interacdo entre estudantes e cientistas da mesma regiao,
buscando a valorizagdo do conhecimento que se produz nesse espaco e uma
compreensdo mais apropriada de alguns aspectos da natureza da ciéncia, como
a imagem do cientista, carater colaborativo da ciéncia, suas influéncias e outros.

Diante do exposto, essa pesquisa esta organizada em sete capitulos.

No primeiro e segundo capitulo busca-se fundamentar a justificativa e o
objetivo da realizacao deste trabalho.

No terceiro capitulo apresentamos um o referencial teérico sobre
Natureza da Ciéncia, dividido nos seguintes topicos: definicbes de Natureza da
Ciéncia; aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia: abordagens e criticas;
abordagem da natureza da ciéncia no ensino de ciéncias; compreensfes de
estudantes e professores sobre a Natureza da Ciéncia; e NdC em atividades
didaticas na educacéo basica: uma revisao.

No quarto capitulo buscamos abordar questdes relativas a Divulgacéo
Cientifica, apresentando em sessdes sobre: Compreensdes gerais sobre a
Divulgacao Cientifica; A Divulgacao Cientificano Ensino de Ciéncias; Texto de
Divulgagédo Cientifica.

No quinto capitulo trazemos os aspectos metodolégicos adotados na
dissertacdo, apresentando uma caracterizacdo do tipo de pesquisa,
detalhamento do seu contexto e desenvolvimento e método de anélise dos
dados.

No sexto capitulo sdo apresentados os resultados e discussdo desse
trabalho.

Por fim, nas consideragoes finais buscamos apontar as contribuicdes e

caminhos para futuras pesquisas.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia e tecnologia atravessam inumeras questdes da sociedade,
influenciando e impactando a vida cotidiana, tornando indispensavel que a
populacdo venha a ser cientificamente alfabetizada, isto é, que os cidadaos
sejam aptos a pensarem criticamente, refletir e tomar decisdes a respeito de
temas cientificos.

Visando uma sociedade que compreenda tais questdes, tém sido cada
vez mais necessarias iniciativas de popularizacdo da ciéncia, buscando
promover uma percep¢ao da ciénciacomo uma pratica social ndo neutra e que
nao surge ao acaso. Nesse sentido, Espindola e Praca (2018) apontam a escola
como um espaco indispensavel para a formacéo de cidadaos criticos, com o
dever de proporcionar a educacdo cientifica baseada em dois principios
importantes: ensinar ciéncia e sobre a ciéncia.

No entanto, existe um notorio distanciamento da ciéncia escolar e da
ciéncia dos cientistas, uma vez que a ciéncia escolar habitualmente é ensinada
de forma abstrata e distante de seu contexto de origem, na qual muitos
processos sao omitidos e 0 acesso ao pesquisador é praticamente inexistente
(ESPIDOLA; PRACA, 2018; MUNFORD; LIMA, 2007). Munford e Lima (2007)
ainda apontam que aprender ciéncias deve ser considerado um exercicio tao
importante quanto aprender sobre ciéncias, dessa forma, os autores julgam
inadequado dissociar a aprendizagem de conceitos cientificos das praticas
exercidas pelos cientistas.

Em contrapartida da importancia de umaboa compreensao dos aspectos
cientificos, Silva e Videira (2020) indagam a respeito de uma notavel
preocupacdo contemporanea: o crescimento do nimero de pessoas que nao
confiam na ciéncia ou ndo sabem dizer por que o conhecimento cientifico é
relevante. Nos Ultimos anos a ciéncia e os cientistas vém sofrendo ataques
frequentes direcionados por variados grupos, que, segundo os autores,
“‘expressam nao somente a falta de formacao e informacao de uma parcela da
populacdo, como também a atitude estratégica e planejada, de outra parcela”
(SILVA; VIDEIRA, 2020, p.1043-1044).
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A vista disso, emerge a importancia de reconhecer a ciénciacomo uma
pratica social que néo deve ser desvinculada dos sujeitos e das ideologias que
o constituem (CUNHA; GIORDAN, 2009), além de compreender que a ciéncia é
dotada de valores culturais e possui dimensfes variadas como institucional,
social, politica e histérica, l6gica e epistemoldgica, se caracterizando como um
conjunto de préaticas plurais com conhecimentos pertencentes a sociedade
(SILVA; VIDEIRA, 2020).

Nesse sentido, a Divulgacao Cientifica (DC) pode surgircomo uma forma
de popularizar os conhecimentos cientificos produzidos nos espacgos
académicos, aproximando a sociedade dos pesquisadores, da ciéncia e dos
valores e influéncias de suas praticas. Para Candotti (2002), a circulacao das
ideias e dos resultados de pesquisas dos cientistas € fundamental para avaliar o
seu impacto social e cultural, como também permitir, por meio do livre debate e
confronte de ideias, os vinculos e valores culturaisnaqual a descoberta do novo,

por muitas vezes, rompe ou fere. De acordo com o autor:

A responsabilidade maior que temos, académicos e cientistas, é a de
educar. Para entender e transformar o mundo. Para torna-lo mais justo
e igualitario. Se procuramos 0 novo, € para conta-lo aos nossos alunos,
préximos ou distantes, e ensinar aos jovens como conservar viva a
chama da curiosidade (CANDOTTI, 2002, p. 20-21).

Dessa forma, compreende-se a importancia do comprometimento dos
cientistascom a DC, visto que é comum que a circulacao de ideias das pesquisas
executadas permaneca apenasentre a propria comunidade cientifica,impedindo
que o publico leigo também seja contemplado com tais conhecimentos. Assim,
para alcanc¢ar uma sociedade cientificamente alfabetizada, € indispensavel que
o conhecimento cientifico seja comunicado aos individuos.

Um dos pontos mais importantes do trabalho de difusado do conhecimento
cientifico esta associado a um bom funcionamento da democracia, umavez que
diversos setores da sociedade sdo permeados por informacgdes cientificas e
tecnolégicas, como os debates politicos, questbes éticas, questdes ambientais,
econdmicas e outros. A vista disso, os cidaddos participam nas tomadas de
decisbes de forma indireta ou direta com suas escolhas como consumidores,
eleitores, educadores, participantes de protestos, greves e referendos, tomando
decisdes sobre temas variados e significativos (CASTELFRANCHI, 2010).
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Para Pivaro e Giroto (2020), a educacao e o estimulo do desenvolvimento
de um pensamento critico € a melhor forma de enfrentar o negacionismo
cientifico. De acordo com Pereira e Gurgel (2020), o ensino de ciéncias é
marcado por uma crise em atingir sucesso quanto aos seus objetivos
educacionais, visto que diversos professores e pesquisadores relatam a
persisténcia de um ensino pouco significativo e vazio, indicando a necessidade
de mudancas nas praticas educacionais.

Diante dessa questao, a historia, filosofia e sociologia da ciéncia tém sido
utilizada em sala de aula como uma estratégia capaz de reformar esse cenario
do ensino de ciéncias. Embora néo seja a solucdo de todas adversidades da
educacdo, a educacdo vem buscando um ensino de ciéncias mais
contextualizado e proporcionando uma aprendizagem mais critica, reflexiva,
humanizada (PEREIRA; GURGEL, 2020).

Segundo Pereira e Gurgel (2020) com o consenso das vantagens do
ensinode ciéncias utilizando abordagens historicas, filosoficas e sociolégicas, se
consolidou também a defesa de um ensino sobre a ciéncia, chamado pelos
pesquisadores de Natureza da Ciéncia (NdC), que se refere aos estudos
voltados para os conhecimentos epistemolégicos cientificos (MENDONCA,;
OLIVEIRA; ALMEIDA, 2021).

Assim, Pietrocola, Forato e Martins (2012) destacam a importancia de se
discutir com estudantes do ensino basico os aspectos que tratam da NdC,
buscando atribuir melhores significados nas concepc¢des dos estudantes sobre
a ciéncia e a imagem dos cientistas, posto que em sala de aula diversos desses
aspectos sao omitidos, promovendo, consequentemente, umavisao inadequada
sobre o conhecimento cientifico. Diante disso, ao ensinara ciéncia omitindo os
aspectos da NdC, ela pode ser retratada de forma simplista e carente de
significados.

Arrigo e colaboradores (2018) sugerem que ndo ha uma lista de
elementos que podem definir precisamente 0s aspectos que caracterizam a
NdC, no entanto, ha alguns consensos entre 0s pesquisadores dessa area que
sao capazes de orientar os professores a abordar tais questbes em suas
praticas. Alguns desses aspectos sao elencados por McComas, Clough e

Almazroa (1998), conforme discutiremos mais adiante no capitulo 3.2.
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Logo, se torna necessario empregar estratégias de ensino que buscam
uma compreensao mais adequada da NdC, como apresentar seus riscos e
beneficios, além de proporcionar uma imagem mais conveniente do cientista.
Para Silva e Videira (2020):

Se ndo ensinarmos as ciéncias a partir de uma perspectiva plural,
como praticas sociais com dimensdes filoséficas, histéricas e
culturais, em um espagco escolar compromissado com ideais e
valores que superam interesses utilitarios e produtivistas,
formaremos cidaddos oficialmente alfabetizados, formalmente
escolarizados, mas sem intimidade com o conhecimento cientifico,
sem real aprego pela pesquisa cientifica como uma forma de vida, que
ndo cultivam a ciéncia como parte fundamental da vida cultural (SILVA;
VIDEIRA, 2020, p.1063).

A midiatambém tem um papel indispensavel naimagem que é construida
da ciéncia, na qual até mesmo o espaco escolar traz para sala de aula materiais
proveniente de tais meios, como reportagens e videos. Porto, Brotas e Bortoliero
(2011) discorrem que a imprensa em geral tem grande responsabilidade na
formacado de opinido publica, porém, a maioria das noticias sobre ciéncia néo
explicam sobre o processo da producdao cientifica, suas origens, consequéncias
e seus agentes financiadores, assim, tais informacdes cientificas s&o
apropriadas pela opinido publica e reproduzidas nas escolas, gerando uma
compreensao acritica, de uma ciéncia e tecnologia neutra e atemporal.

Nesse cenario, considerando que a ciéncia é uma atividade humanaque
nao é destituida de seu contexto histérico e social, a midia, os jornalistas e 0s
cientistas tem como responsabilidade a formagdo de uma cultura cientifica
cidadd, na qual pessoas de diferentes classes sociais devem participar
ativamente naformulacéo e nas decisdes da politica cientifica, e paraisso, a DC
se apresenta como uma estratégia significativa para a construcéo coletiva do
conhecimento (PORTO; BROTAS; BORTOLIERO, 2011).

Conforme Videira e Silva (2020) precisamos continuamente redobrar
nossos esforgos em DC, buscando aproximar a ciéncia da sociedade, tornar o
conhecimento cientifico acessivel, gerar nos jovens interesse para a cultura
cientifica e criar um canal efetivo entre os cientistas e o publico mais amplo.

Dos diversos ataques direcionados as universidades publicas, em 2019,
o termo “balburdia” recebeu um destaque ao ser expresso pelo ministro da
educacao para justificar os cortes financeiros das universidades publicas (RAIC;

CARDOSO; PEREIRA, 2020). A partir desse acontecimento e de outros ataques
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de grupos neoliberais que colocavam em constatacdo a importancia das
universidades publicas, tanto em produzir conhecimento, tanto em formar
profissionais qualificados, uma série de protestos foram realizados no pais,
buscando combater esse discurso que menospreza a producéao cientifica e o
trabalho de alunos e pesquisadores.

Procurando combater os ataques dos neoliberais, pesquisadores e alunos
de todo Brasil buscaram promover a¢des no espaco publico,como ruase pracas,
para a popularizacdoda ciéncia, afim de atingir diferentes publicos da sociedade
levando debates sobre a importancia e impactos do desenvolvimento cientifico,
produzido na maioria das vezes no ambito das universidades publicas. Dessa
forma, cientistas se viram na responsabilidade de defrontar tais discursos
aproximando da sociedade, comunicando seustrabalhos para a comunidade por
meio de acdes de DC.

Dado que as universidades publicas produzem o maior niamero das
pesquisas do pais, e a importancia de reconhecer esse local como um
indispensavel produtor de conhecimento, buscamos promover, por meio de um
projeto de extenséo, a aproximacao de estudantes da educacdo basica com
cientistas de uma universidade publica, no intuito de contribuir com uma
compreensdo mais significativadotrabalho cientifico e daimagem dos cientistas,
além de buscar proporcionar uma valorizagdo desse espaco nas producdes de
pesquisas.

E importante compreender as universidades como um espaco articulador
entre 0 ensino, pesquisa e extensdo, na qual esses trés aspectos devem
coexistir, buscando uma formacdo integra do futuro profissional (ASSIS;
BONIFACIO, 2011; PAIVA; TAFFAREL, 2001).

De acordo com Pivetta e colaboradores (2010) a triade ensino, pesquisa
e extensdo precisa ser encarada como atividades complementares e
interdependentes, e serem valorizadas no ambito universitario buscando a
difusdo, criacdo, sistematizagcéo e transformagdo do conhecimento através da

relacédo de teoria e pratica, para os autores:

[...] forma-se um ciclo dindmico e interativo em que a pesquisa
aprimora e produz novos conhecimentos, 0os quais sao difundidos por
meio do ensino e da extensdo, fazendo com que esses trés pilares
balizadores da formagéo universitaria tornem-se complementares e
interdependentes, atuando de forma sistémica (PIVETTA, 2010, p.
367).
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Assim, na perspectiva de atrelar pesquisa, ensino e extensdo, essa
pesquisa foi desenvolvida no ambito de um projeto de extensdo nomeado
“Conhecendo o fazer ciéncia por meio de atividades de divulgacao cientifica”,
que buscou promover atividades de DC para a comunidade local. Nesse projeto
foram desenvolvidos outros eixos de projetos de DC, no entanto, este trabalho
foi realizado somente no envolvimento do projeto “Hoje Vi um Cientista — visitas
programadas de grupos de estudantes da educacéo basica a laboratérios de
pesquisadores e pesquisadoras”. Esse eixo buscou promover maior
compreensdo de estudantes da educacdo basica sobre os processos de
desenvolvimento do conhecimento cientifico, aproximar os estudantes do
trabalho realizado nas universidades publicas, reconhecendo-a como produtora
de conhecimento e espaco publico e também auxiliar na desconstrucdo de
imagens equivocadas sobre o trabalho da na ciéncia e perfil dos cientistas.

Partindo do pressuposto da necessidade de promover uma DC que
aproxime o publico leigo da ciéncia e promova uma compreenséao dos aspectos
filosoficos e socioldgicos da ciéncia, desenvolvemos, junto a uma turma de
estudantes da educacao basica, uma sequéncia didatica pautada em recursos e
atividades de DC, no intuito de abordar aspectos da NdC e promover a
aproximacdo entre estudantes e pesquisadores da universidade publica da
mesma regiao.

Portanto, no bojo dessas atividades, elaboramos a seguinte questao de
pesquisa: Quais aspectos da NdC emergem em atividades de DC que buscam
aproximar estudantes da educacéo basica e cientistas em seus contextos reais
de pesquisa? Quais as potencialidades e limitacdes do uso do TDC e da

interacado com cientistas para promover discussdes de aspectos da NdC?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar as concepcgdes de estudantes sobre aspectos da NdC através do
desenvolvimento de acdes e recursos de DC, que tém como foco aproximar
estudantes da educacédo basica de pesquisadores da universidade e de seus

contextos reais de trabalho.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar que conhecimentos e concepg¢des 0s estudantes tém sobre a
NdC.

e Discutir o potencial de textos de DC que reportam aspectos do fazer
ciéncia com base em pesquisas desenvolvidas por cientistas brasileiros,
buscando evidenciar aspectos da NdC.

e Investigar quais compreensdes sobre a NdC sao evidenciadas através da
interacdo entre estudantes e cientistas de uma universidade puablica.

e Analisaras compreensofes acerca do cientista e do desenvolvimento do

conhecimento cientifico apds o desenvolvimento das acdes propostas.
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3. NATUREZA DA CIENCIA

3.1 Definicbes de Natureza da Ciéncia

De acordo com Videira (2005), a filosofiadaciénciasurgiu comouma area
de investigagao intelectual procurando responder a questdo “o que é ciéncia?’,
como também legitima-la e apontar que tipo de conhecimento pode ser
considerado cientifico, buscando assim, permitir que o conhecimento cientifico
seja diferenciado de outros tipos de conhecimento da sociedade, como o

religioso, filoséfico e senso comum. Nesse sentido, o autor aponta:

Nunca foi pretensdo da filosofia da ciéncia questionar a existéncia da
ciéncia ou, depois desta Ultima ter mostrado a sua relevancia pratica,
colocar em xeque a sua possibilidade enquanto conhecimento. Ao
contrario, a sua tarefa era mostrar que a ciéncia era uma atividade real
e importante. Isso porque, com a ciéncia, a espécie humana teria
conseguido, pela primeira vez em sua histéria, formular um tipo de
conhecimento que ndo apenas diria verdadeiramente como € o mundo
externo, mas por que, com a ciéncia, a humanidade teria conseguido
criar um tipo de conhecimento que tornaria possivel o dominio desse
mesmo mundo externo, de onde resultariam beneficios materiais e
positivos para a espécie humana (VIDEIRA, 2005, p.70-71).

McGuire e Tuchanska (2013) indicam que h& duas maneiras em que a
filosofia e a historia buscam abordar a ciéncia. A primeira, epistemoldgica, se
preocupa em compreender o que € a ciéncia, a segunda se preocupa em
entender como a ciéncia funciona. Dessa forma, a primeira abordagem
descontextualiza a ciéncia, separando do contexto sociohistérico que ela é
desenvolvida “Essa perspectiva sobre a ciéncia € obijetivista, primordialmente
sincronica, e se concentra nos produtos da pratica cientifica (MCGUIRE;
TUCHANSKA, 2013, p.152)”. Por outro lado, a segunda abordagem busca
observar a ciéncia a partir de seu contexto sociohistorico, uma vez que vivemos
em mundos culturais, em que ndo ha verdades atemporais e nem um método
cientificoque permita solucfes para todas as questdes das ciéncias dos diversos
campos de investigacédo cientifica (MCGUIRE; TUCHANSKA, 2013).

Tais autores também se posicionam quanto as ponderacfes que

trouxeram a respeito do que é a filosofia e histéria da ciéncia:

A oposicdo que estamos descrevendo é, sem duvida, uma
simplificacdo exagerada, que ndo apenas desconsidera as diferencas
internas e as transformacgd@es histéricas de ambas as perspectivas, mas
também deixa de notar que, nos dois lados, existem concepcdes
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filoséficas, sociolégicas, antropoldgicas e histéricas (MCGUIRE;
TUCHANSKA, 2013, p. 152).

Nesse sentido, para compreender o que é a NdC é fundamental entender
as diferencas com a filosofia e histéria da ciéncia, uma vez que embora ambas
estejam relacionadas, ndo se referem a mesma coisa (ROZENTALSKI, 2018).

Moura (2014) aponta que a historia e filosofia da ciéncia formam um
caminho que possibilita discussdes acerca da NdC, uma vez que evidenciam
aspectos da construcdo do conhecimento cientifico. No entanto, hoje € possivel
compreender a NdC em uma perspectiva mais abrangente que engloba outras
areas do conhecimento, como a sociologia da ciéncia, psicologia da ciéncia,
antropologia da ciéncia e economia da ciéncia (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

A vista disso, compreende-se que o termo NdC é amplamente conhecido
entre os pesquisadores dessas areas, na qual nos ultimos anos vem ganhando
destaque em publicacdes académicas que evidenciam sua relevancia e
contribuicBes paraum ensino de ciéncias mais eficaz, tanto na educacao béasica
como noensinosuperior. Aindaque aspesquisas sobre a NdC sejam pertinentes
na atualidade, investigando temas como curriculos, formacéo de professores,
materiais didaticos e propostas para sala de aula, as suas discussées nao séo
recentes.

Para Martins (2015), a ciéncia € um empreendimento social complexo, e
nesse sentido, iniUmeros autores vem buscando compreender a epistemologia
cientifica, estabelecendo diversas concepc¢des. Para Barbosa e Aires (2019)
quando os filésofos, historiadores e socidlogos da ciéncia discutem sobre
aspectos da NdC, os diferentes pontos de vista tornam complexo uma Unica
definicdo do que ela é. Por conseguinte, trazemos um panorama de como a
concepcgéao de ciénciafoi se modificando no decorrer dos anos e como alguns
autores atribuem significados para esse termo.

No século XVII “O método cientifico” tinha se tornado uma das principais
preocupacoes dos filésofos, tais investigacdes foram conduzidas principalmente
por Francis Bacon. Algumas concepc¢des do método baconiano sobre a ciéncia,
que foi aceita principalmente entre os cientistas séo que:

a) a ciéncia comeca por observacdes, na qual Bacon propds que as
investigacOes cientificas deveriam ser realizadas com base em um extenso

catalogo de observagfes neutras dos mais variados fenbmenos;
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b) observacgbes séo neutras, na qual as pesquisas deveriamser feitas sem
antecipacfes especulativas e sem diretriz tedrica, e os cientistas deveriam limpar
suas mentes de qualquer outra influéncia, pois a observacao deveria ser pura;

c) Inducdo, em que as leis cientificas sdo extraidas do conjunto de
observagbes a partir de um processo seguro e objetivo, “que consiste na
obtencéo de proposicdes gerais (como as leis cientificas)a partir de proposicdes
particulares (como os relatos observacionais)” (CHIBENI, 2004, p. 2).

No século XX mais fildsofos buscaram compreender o que é a ciéncia,
principalmente com producdes criticas sobre a atividade cientifica, vindo de
autores como Kuhn, Bunge, Feyerabend, Bachelard, Lakatos e Popper,
evidenciando que a atividade cientifica € mais complexa do que os empiristas e
indutivistas propunham (ARTHURY, 2021). No inicio do século XX o empirismo
l6gico defendia que a ciéncia era um conhecimento construido com base na
empiria e no formalismo l6gico, desconsiderando questdes relativas as crencas
e valores dos cientistas, pois ndo era considerado um elemento importante e “os
enunciados cientificos deveriam ser l6gicos e formais, sendo a matematica a
linguagem universal, por exceléncia, da ciéncia” (MOURA; GUERRA, 2016, p.
736).

No entanto, fildsofos como Imre Lakatos e Thomas Kuhn estabeleceram
criticas a esse empirismo l6gico, uma vez que os conhecimentos sobre a ciéncia
nao deveriam ser desvinculados do contexto social em que é produzido,
construindo andlises gerais sobre a ciéncia, que consideravam explicacdes
estruturais de como o conhecimento cientifico é construido (MOURA; GUERRA,
2016).

Contudo, os fildsofos ndo foram os Unicos que conduziram estudos sobre
a ciéncia, diversos pesquisadores de diferentes épocas e paises que
desenvolveram pesquisas na area de educacao em ciéncias, em especial os das
areas de historia, filosofia e sociologia do ensino de ciéncias, conduziram
estudos buscando compreender os aspectos envolvidos no desenvolvimento
cientifico guiados pelas mudancas nas concepcoes filosoficas, para a assim,
guiar o exercicio de professores em suas propostas para sala de aula. Muitos
desses pesquisadores nos apontam suas definicdes sobre o que consideram ser
a NdC.
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Os pesquisadores estadunidenses Abd-El-Khalick e Lederman (2000)
trazem um panorama de como a concepcado do que € NdC foi se modificando
em alguns periodos, indicando o carater provisério do conhecimento cientifico.
Nos anos 1900 a compreensao de NdC se voltava para entender questdes em
torno do método cientifico no desenvolvimento da ciéncia. Na década de 1960
algumas concepc¢des haviam mudado, assim, questdes como as habilidades de
investigacdo e processo cientifico de observar, formular hipéteses, inferir,
interpretar dados e projetar experimentos passaram a ser consideradas. Na
década de 1970 o conhecimento cientifico passou a ser caracterizado como
provisorio, publico, replicavel, probabilistico, humanistico e desenvolvido em
contexto histérico. Nos anos de 1980 os fatores psicolégicos passaram a ser
levados em consideragéo, como o papel da criatividade, das observagdes serem
carregadas de teorias como também dos fatores sociais (ABD-EL-KHALICK;
LEDERMAN, 2000).

Lederman (1992) aponta de forma mais objetiva que a NdC se refere aos
valores e pressupostos inerentes ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

O pesquisador brasileiro Moura (2014) traz sua compreensao que a NdC
€ um conjunto de elementos que buscam tratar da construcéo, estabelecimento
e organizacaodo conhecimento cientifico,na qual abrange questdes internasda
ciéncia como método cientifico e relacdo entre experimento, teoria e também as
questdes externas, como as influéncias sociais, culturais, religiosas e politicas
qgue interferem na aceitacao ou rejeicéo de ideias cientificas. Conforme aponta o
autor: “estudar a natureza da Ciéncia significa compreender como 0 homem
constroi o conhecimento cientifico em cada contexto e em cada época, tendo
como base suas concepcdes filoséficas, ideoldgicas e metodoldgicas” (MOURA,
2014, p. 37).

Vazques-Alonso e colaboradores (2008) apresentam essa definicdo em
um sentido mais abrangente, apontando que a NdC trata dos diversos aspectos
do que é a ciéncia, como seu funcionamento interno e externo, como constroi e
desenvolve o conhecimento que produz,quais métodos que usa para validar tais
conhecimentos, assim como os valores envolvidos nas atividades cientificas e
seusvinculos com a tecnologia, suas relagdes com a sociedade e contribuicfes

desta para a cultura e progresso da sociedade.
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Outra forma de compreender a NdC é de acordo com a concepg¢ao de
McComas (2008), o qual indica que a NdC se constitui na combinacao de
diversos aspectos dos estudos sociais da ciéncia, como a histéria, filosofia e
sociologia da ciéncia, combinando com pesquisas das ciéncias da cognicao,
como a psicologia, na busca de uma compreensao mais rica sobre como a
ciénciafunciona, como os cientistas operam enquanto um grupo social e como
a sociedade dirige e reage aos empreendimentos cientificos.

Compreender os significados de NdC atribuidos por diferentes autores
nos ajudam a entender como e quais aspectos do desenvolvimento cientifico
influenciam no funcionamento da ciéncia, aléem de que, tais definicdes
colaboraram e direcionamo surgimento de novostrabalhos das areas de historia,

filosofia e sociologia no ensino de ciéncias. Para Rozentalski (2018, p. 104):

As compreensdes a respeito da Natureza da Ciéncia permitem
vislumbrar que elas, em maior ou menor grau, se distinguem ndo sé
por uma variagdo na forma de expressa-la, mas, também, no que diz
respeito a sua abrangéncia, ou seja, seu contetdo. Tais diferencas nos
motivam a delinear o que orienta a sua construcao.

Assim, devido as diversas tentativas de explicar ou caracterizar o
desenvolvimento e funcionamento da atividade cientifica € comum que haja
diversas criticas e contrapontos a respeito dessas compreensfes (ARTHURY;
TERRAZZAN, 2018). Conforme aponta Arthury e Terrazzan (2018), apesar de
haver diversas concepcodes sobre o significado e abrangénciada NdC, alguns
autores vém buscando estabelecer um conjunto de caracteristicas que ilustram
alguns pontos consensuais sobre o funcionamento da ciéncia.

Portanto, com o surgimento das listas de concepc¢des consensuais sobre
a NdC, algunsautorestém elaborado consideracdes sobre a importanciadessas
listas, principalmente para guiar o oficio dos professores de ciéncia, e outros
autores tém argumentado pela rejeicdo de tais listas. Nesse sentido, no capitulo
seguinte, abordaremos 0s aspectos consensuais na perspectiva das defesas e

das criticas.

3.2 Aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia: abordagens e criticas

De acordo com Martins (2015), nos ultimos anos tem se estabelecido um

conjunto de concepgbes que concernem o0 que ensinar de conteudos
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metacientificos, chamado de visdes consensuais sobre a NdC. As visdes
consensuais estabelecem um conjunto de aspectos que buscam promover um
consenso amplo a respeito do que se espera que esteja presente no curriculo
escolar de ciéncias, pretendendo instruirdocentes através de um consenso de
visdes acerca dos aspectos que seriam validos para a insercao da temética da
NdC nas escolas (MARTINS, 2015).

Contudo, da mesma forma que ndo se pode afirmar uma unica definicdo
de NdC, também nao possivel sugerir que ha uma imagem “correta” e singular
da atividade cientifica, uma vez que essa possui um carater multifacetado,
complexo e dinamico (TEIXEIRA; FREIRE; EL-HANI, 2009). Entretanto, diversos
autores argumentam que deve ser possivel chegar a um entendimento comum
do que deve ser uma visao adequada da NdC, unindo caracteristicas em acordo
das visGes que buscam caracterizar os aspectos do desenvolvimento cientifico,
como também, definir quais concepcdes sobre a ciéncia devem ser evitadas
(TEIXEIRA; FREIRE; EL-HANI, 2009; ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000;
GIL-PEREZ et al., 2001).

Assim, Rozentalski (2018) aponta que as listas de principios consensuais
sdo pensadas pelos pesquisadores objetivando fomentar abordagens explicitas
e reflexivas, para auxiliar professores em ter uma melhor compreenséao sobre a
ciéncia, de forma que esses consigam elaborar suas proprias estratégias e
atividades para tratar da NdC com seus alunos.

Uma das listas consensuais reportadas na literatura é a proposta por Gil-
Peréz (1993), que listou algumas concepcdes errdneas sobre o trabalho
cientifico que pode ser transmitido pelo ensino de ciéncias de forma explicita ou
implicita. Dessa forma, a lista elaborada por Gil-Pérez (1993) se propbe a
ressaltar as visdes de ciéncias mais comuns e que devem ser evitadas, na qual
ele sugere que “...podemos tentar aproximar-nos de uma imagem mais correta
e adequada do trabalho cientifico, tomando em consideracdo essas
deformacdes, isto €, tratando explicitamente de n&o cair nas mesmas
deformacgbes, nem ativa, nem passivamente” (GIL-PEREZ et. al, 2001, p.128).
Algumas dessas visOes deformadas sao:

e Visdo empirista e atedrica: essa concepc¢ao ingénua destaca o papel

neutro das observacdes cientificas e da experimentacdo. Essa ideia
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também atribui a esséncia da atividade cientifica & experimentacéo, na

gual essa concepcao pode comprometer também os cientistas;

e Visdo rigida: aqui apresenta a nogéo de que existe um método cientifico
cheio de etapas, além de que a ciéncia é infalivel e incapaz de cometer
erros;

e Visdo aproblemética e ahistorica: apresenta a ciéncia de forma
descontextualizada, em que varios aspectos sdo omitidos, mostrando
uma ciéncia com conhecimentos elaborados e desconsiderando o0s
problemas que Ihe deram origem, qual foi sua evolucao e as dificuldades
encontradas;

e Visdo exclusivamente analitica: ignora o carater interdisciplinar do
conhecimento cientifico;

e Visdo acumulativa e linear: essa visdo apresenta o conhecimento
cientifico de forma acumulativa, em que o0s conhecimentos crescem
linearmente, ignorando as crises e remodelacdes;

e Visdo de senso comum: reduz o conhecimento cientifico em uma
apresentacdo clara e Obvia, sem levar em conta outros aspectos do
conhecimento cientifico;

e Visdo elitista: concepcédo que transmite uma inacessibilidade a ciéncia,
umavez quese entende que 0s cientistassdo pessoas geniais,com dons
e majoritariamente de género masculino;

e Visdo individualista: o conhecimento cientifico é desenvolvido por
génios que trabalham isoladamente, ignorando a possibilidade de um
trabalho colaborativo;

e Visdo descontextualizada e socialmente neutra: concepgaoqueignora
as relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e qualquer influéncia
gue esses possam exercer nos cientistas e no desenvolvimento de suas
pesquisas, além de reforgar umaimagem da ciéncia “acima do bem e do
mal”.

Outra lista de concepcdes consensuais, porém com objetivo diferente da
de Gil-Pérez (1993), € a proposta pelos autores McComas, Clough e Almazroa
(1998), na qual elencam as visbes adequadas de NdC mais aceitas pela
comunidade cientifica e que deveriam ser ensinadas pelos professores. Os

consensos listados foram propostos apds uma analise de 8 documentos de
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curriculo de ciéncias de paises como Estados Unidos, Canad4, Australia, Nova
Zelandia, Inglaterra e Pais de Gales. Dessa forma, noc¢des adequadas da NdC
catalogadas foram as seguintes:

e O conhecimento cientifico pode ser duravel, no entanto, tem um carater
provisorio;

e O conhecimento cientifico se apoia em observacfes, evidéncia
experimental, argumentos racionais e ceticismo, mesmo que n&o
dependa completamente desses aspectos.

e NAao ha uma uUnica maneira de fazer ciéncia, o que implica na nao
existéncia de um método cientifico;

e A ciéncia € uma tentativa de explicar os fendmenos naturais;

e Leis e teorias desempenham um papel diferente na ciéncia, tornando
necessario compreender que as teorias ndo se tornam leis;

e Pessoas de todas as culturas contribuem com o desenvolvimento da
ciéncia;

e Os novos conhecimentos devem ser relatados de forma clara e aberta;

e Os cientistas necessitam fazer registros cuidadosos, revisdo por pares e
reprodutibilidade;

e As observacdes sao carregadas de teorias;

e Cientistas usam da criatividade;

e A historia da ciéncia revela um carater evolucionario e revolucionario;

e A ciéncia faz parte de tradi¢des culturais e sociais;

e A ciéncia e tecnologia se impactam mutualmente;

e Asideias cientificas sdo afetadas por seu meio social e histérico.

Para os autores, esses aspectos consensuais podem ser considerados
suficientes para que estudantes da educacéo basica construam concepcdes
mais realistas sobre o desenvolvimento da ciéncia (McCOMAS; CLOUGH;
ALMAZROA, 1998; KRUPCZAK; AIRES, 2020).

De forma semelhante, Lederman e colaboradores (2002) elaboraram uma
lista que sintetiza alguns consensos, apresentando elementos de concordancia
entre historiadores e fildsofos, buscandotornar esses conhecimentos acessiveis
aos estudantes e também Uteis para os cidadaos de forma geral. A lista de
Visdes Consensuais de Natureza da Ciéncia (VCNdC) de Lederman e

colaboradores (2002) indicam os seguintes itens:
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e A natureza empirica do conhecimento cientifico: a ciéncia €
parcialmente baseada em observacdes do mundo natural e tais
observacfes exercem umpapel nas validacdes cientificas. No entanto, os
cientistas ndo tém acesso direto a esses fendmenos, mas, essas
observacdes séo feitas com instrumentos, percepcao do pesquisador e
de um referencial tedrico que guia a observacéo;

e Observacdo, inferéncia e entidades tedricas em ciéncia: o0s
estudantes devem ser capazes de diferenciar uma observacdo de uma
inferéncia, umavez que observacgdes estédo relacionadas aos sentidos, ja
as inferéncias ndo estdo acessiveis aos sentidos. Sendo assim,
compreender essa diferenciacédo colabora com a compreensao questdes
relativas ao conhecimento cientifico, como a variedade de entidades
teodricas, como os modelos;

e Teorias e Leis Cientificas: as teorias cientificas sdo sistemas de
explicacdes bem estabelecidos, servindo para explicar grandes conjuntos
de observacdes, como a teoria molecular cinética. As teorias também tém
um papel importante nos problemas de pesquisa e nas orientacdes das
investigacdes que serdo conduzidas. Poroutro lado, as leis cientificas sao
descricdes sobre os fendmenos observados;

e A Natureza Criativa e Imaginativa do Conhecimento Cientifico: o
desenvolvimento do conhecimento cientifico também envolve a
imaginacao e criatividade dos cientistas. A ciéncia ndo é uma atividade
inteiramente racional e ordenada, uma vez que envolve a criacdo de
explicacdo e entidades teoricas, exigindo aspectos criativos e
imaginativos dos cientistas;

e A Natureza do Conhecimento Cientifico é carregada de teoria: o
conhecimento cientifico € carregado de teorias, na qual o0s
comprometimentos tedricos, as crencas e 0s conhecimentos prévios
influenciam no trabalho do cientista.

e Enraizamento Social e Cultural do Conhecimento Cientifico: é
importante compreender a ciéncia como um empreendimento humano,
praticada em um contexto cultural com pesquisadoresinseridos em uma

determinada cultura e influenciada por ela;
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e Mito do Método Cientifico: o mito do método cientifico se manifestana
crenca que existe um nico método, cujo passo a passo pode ser seguido
pelos cientistas quando estdo desenvolvendo sua pesquisa. Porém, ndo
hé&como estabelecer uma sequénciade passos para a atividade cientifica,
logo, embora os cientistas observem, comparem, mecam, criem hipGteses
e ideias, ndo ha um método cientifico;

e A natureza provisoria do conhecimento cientifico: embora o
conhecimento cientifico possa ser confiavel e duravel, ele nunca é
concreto e infalivel, uma vez que a ciéncia estd sempre sujeita a
mudancas. Portanto, € possivel que a ciéncia mude a luz de novas
evidéncias.

Desse modo, essas listas consensuais apresentadas sdoapenasalgumas
reportadas na literatura, outras listas podem ser vistas em trabalhos como o do
Inglés Pumfrey (1991), que reiine consensos entre historiadores e filosofos da
ciéncia. No trabalho de Osborne e colaboradores (2003), que realizaram uma
pesquisaempirica com educadoresda ciéncia, cientistas, historiadores, fildsofos
e socibélogos da ciéncia, elaborando um conjunto de 9 temas consensuais sobre
ideias de NdC. Na publicacdo de McComas (2008), que reune 8 aspectos
consensuais de livros populares que abordam a NdC por meio da histéria da
ciéncia. Também hé a publicacdo do educador brasileiro Moura (2014) que nos
apresenta a uma lista sobre consensos através de uma analise de outras listas
consensuais.

Apesar de muitos autores se mostrarem adeptos as listas consensuais,
outros estudiosos vém direcionando diversas criticas as limitacdes desse tipo de
abordagem. Para Martins (2015) essa riqueza de pontos de vista € importante,
pois permite realcar diferentes aspectos da pratica cientifica, uma vez que
possibilita conhecermos a visdo de cada individuo acerca da ciéncia. Nesse
sentido, Pereira e Gurgel (2020, p.1286) trazem um apontamento sobre as

propostas de visbes consensuais:

As listas das Visdes Consensuais (VC), por mais que representem
contribuicfes importantes aos estudos de Natureza da Ciéncia no
ensino, sao alvos de constantes criticas motivadas tanto por disputas
acerca de seus conteldos quanto por fragilidades de sua forma.

Nesse sentido, das diversas limitagOes das listas de visdes consensuais

Peduzzi e Raicik (2020) indicam que uma das maiores adversidades sé&o seus
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principios descontextualizados e declarativos, na qual os enunciados séo
sucintos e ambiguos, podendo acabar sendo distorcidos ao serem interpretados
pelos professores e estudantes.

Matthews (2012) elaborou diversas criticas as visdes consensuais
estabelecidas por Lederman e colaboradores (2002), defendendo que os
elementos apresentados pelos autores precisam ser mais refinados e
desenvolvidos filoséfica e historicamente para que sejam Uteis aos professores
e alunos, assim, as listas precisam ser melhor elaboradas com aspectos menos
simplistas e generalizados,além de que, podem ser interpretadas pelo professor
como um dogma a ser ensinado, fugindo do objetivo critico da qual ela foi
proposta. Matthews (2012) ainda aponta criticas a terminologia Natureza da
Ciéncia (Nature of Science), sugerindo uma substituicdo do termo por
Caracteristicas da Ciéncia (Features of Science - FOS), buscando evitar
“armadilhas” filoséficas e educacionais e uma concepgao essencialista da
ciéncia com essa nova proposta.

Com a proposta alternativado Features of Science, Matthews (2012, p.4)
“...recomenda uma mudancgade terminologia e foco de pesquisado essencialista
e epistemologicamente focado 'Nature of Science' (NOS) para um mais relaxado,

contextual e heterogéneo 'Features of Science' (FOS).” Dessa forma:

A mudanca de foco de NOS para FOS facilita muito essa orientagdo. A
investigacdo da NOS concentrou-se na hatureza do conhecimento
cientifico; O FOS inclui isso, mas também se preocupa com o0s
processos, instituicbes e contextos culturais e sociais em que esse
conhecimento é produzido (MATTHEWS, 2012, p. 22).

Essa modificagao de terminologia tem como proposta evitar “armadilhas”
filoséficas e educacionais, que conforme a compreensao do autor se refere a
guestdes como:

1. Mistura das caracteristicas epistemoldgicas, sociologicas, psicoldgicas,
éticas, financeiras e filoséficas em uma lista da NdC,;

2. O priviléegio dado a argumentos controversos e muito debatidos com
respeito a metodologia ou 'natureza’ da ciéncia,

3. Apressuposicadode solucdes particularesdo problema de demarcacéo do
que é a ciéncia;

4. O pressuposto de que a aprendizagem a respeito da Natureza da Ciéncia

pode ser julgadae avaliada pelacapacidade de os alunosde identificarem
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um determinado numero de enunciados declarativos a respeito da

natureza da ciéncia.

Outras criticas foram direcionadas por Allchin (2011), alegando que as
propostas das listas consensuais sdo insuficientes paraatingiruma alfabetizacéo
cientifica eficiente, evidenciando itens irrelevantes que nao colaboram com uma
compreensdo da confiabilidade das questdes cientificas em situacdes da vida
real (MOURA; GUERRA, 2016), como a diferenciagcéo entre leis e teorias. As
listas também omitem aspectos que seriam relevantes,como o papel significativo
da credibilidade, interacdo social entre cientistas, financiamento de pesquisas,
motivacgdes, revisao por pares, vieses cognitivos, fraude e validacdo de novos
meétodos.

Dessa forma, uma proposta alternativa que busca ressignificara NdC é a
Whole Science (Ciéncia Integral), que propde evitar enunciacfes declarativas
como faz as listas de visbes consensuais, objetivando uma compreensao mais
saudavel e essencial para uma alfabetizacdo cientifica funcional com novos
aspectos considerados relevantes. As dimensdes propostas de Allchin (2011)
incluem:

e Observacdo e raciocinio: aborda dimensdes como a relevancia da
evidéncia; papel da observacdo sistematica; integridade da evidéncia;
robusteza; papel de probabilidade nainferéncia; explicagdes alternativas;
informacdes verificaveis e valores;

e Métodos de investigacdo: trata dos experimentos controlados; estudo
cego e duplo-cego; analise estatistica do erro; replicacdo e tamanho da
amostra; correlacéo versus causalidade;

e Histdria e criatividade: discorre sobre questdes como papel da analogia
e pensamentointerdisciplinar;mudancaconceitual; erro e incerteza; papel
da imaginacao e sintese criativa; motivacfes para fazer ciéncia; espectro
de personalidades humanas na ciéncia,

e Cultura: aborda o papel das crencas culturais; papel do preconceito de
género; papel do preconceito racial ou de classe;

e Interagcbes sociais entre cientistas: retrata questdes como a
colaboracdo ou competicdo entre os cientistas; formas de persuasao;
credibilidade; revisdo por pares; limites de perspectivas tedricas

alternativas e criticas; resolucéo desacordo; liberdade académica;
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e Processos cognitivos: se refere aos vieses de confirmacéo e papel das
crencas anteriores; percepcdes de risco emocionais versus baseadas em
evidéncias;

e Economia: aborda questdes de fontes de financiamento; conflito de
interesse pessoal;

e Instrumentacdo e praticas experimentais: discorre sobre novos
instrumentos e sua validacao; modelos e organismos de modelo; ética da
experimentacdo com seres humanos;

e Comunicacéo e transmissdo de conhecimentos: trata das normas de
tratamento de dados cientificos; natureza dos graficos; credibilidade das
revistas cientificas; fraude e ma conduta; responsabilidade social dos
cientistas.

No entanto, a proposta de Allchin (2011) também apresenta suas
limitacGes e é alvo de criticas, uma vez que ele propde os itens, mas néo traz
explicacdo e contextualizacdo desses, assim, conforme aponta Rozentalski
(2018, p. 143) “...nenhuma consideragéao é feita sobre cada uma das dimensdes,
os itens que as constituem e as relagdes entre as diferentes dimensodes”.

Apesar das limitagdes da proposta de Allchin, os aspectos da NdC que
esta pesquisa pretende abordar com estudantes da educacéo basica vai de
encontro com os valores do Whole of Science, uma vez que essa abordagem
permite discutir aspectos como instrumentacdo e praticas experimentais,
comunicacdo e transmissdao de conhecimentos, interagcdes sociais entre
cientistas e métodos de investigacao e criatividade, que sdo questdes possiveis
de serem abordas em uma proposta de acdes de divulgacao cientifica.

De forma semelhante, Irzik e Nola (2011) apontam as fragilidades das
listas de visGes consensuais e sugerem uma abordagem alternativa. Para os
autores, as listas apresentam algumas deficiéncias e fraquezas, uma vez que
retratam a ciénciade forma estreita; ndomencionamaspectos como 0s objetivos
da ciéncia; ndo deixam claro a questdo do método cientifico, uma vez que néao
exista um unico método cientifico, existem metodologias de forma geral que
orientam a préatica cientifica; apresentam uma concepcao de cientifica muito
monolitica, ignorando as diferencas entre as disciplinas cientificas; e apresenta

diversas contradi¢cOes e incoeréncias entre as visoes.
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Buscando uma concepcdo de NdC que n&do apresente as mesmas
limitacbes e fragilidades representadas nas listas consensuais, 0s autores
propdem como uma alternativa a abordagem por semelhanca de familia, que
segundo a definicdo de Irzik e Nola (2011, p. 594) “A ideia basica de uma
definicdo de semelhanca de familia se baseia no fato de que os membros de
uma familia podem se assemelhar em alguns aspectos, mas nao em outros.”.
Portanto, a semelhanca de familia busca evidenciar que existem caracteristicas
comuns a todas as ciéncias, mas que essas nao podem defini-las, dessa forma,
a semelhanca ajudaria a reunir aspectos semelhantes das ciéncias pela
pluralidade.

Portanto, as listas de visdes consensuais da NdC apresentadas na
perspectiva das abordagens e criticas sdo apenas algumas encontradas na
literatura que objetivam auxiliar os professores na pratica pedagogica. Sendo
assim, no préximo capitulo serd abordado como a NdC é tratada no ensino de

ciéncias.

3.3 Abordagem da Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias

Tem sido uma grande preocupacao dos professores e pesquisadores a
capacidade dos estudantes em utilizar seus conhecimentos cientificos para
tomadas de decisdes proprias e coletivas. Nesse sentido, surge a necessidade
de um ensino de ciéncias que va além de ensinar os conteddos conceituais e
que seja capaz de alcancar outras dimensdes da educacéo cientifica.

E nesse sentido que Moura e Guerra (2016) defendemque é fundamental
um ensino que aborde questdes sobre a ciéncia em sala de aula e em outros
espacos educativos. E indispensavel uma educacdo que promova reflexdes
sobre os assuntos que as ciéncias se dedicam a estudar e os conhecimentos
gue construiram ao longo do tempo, buscando evidenciar as possibilidades e os
limites desse conhecimento (MOURA; GUERRA, 2016).

Dessa forma, é notério que o ensino da NdC busca uma compreenséo
mais apropriada da ciéncia, idealizando formar cidadaos cientificamente
alfabetizados que estejam aptos a refletirem sobre diversos assuntos e tomar
decisbes, uma vez que a ciéncia € parte da nossa culturae confronta inimeros

debates da sociedade. Assim, Moura e Guerra (2016, p. 730) defendemque a
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sala de auladeve ser um espaco propicio para estimular as discusséesem torno

da ciéncia:
Defendemos ser fundamental criar nas salas de aula um espacgo de
reflexdo critica em torno a ciéncia, que permita tanto apropriacdo das
suas praticas como instrumento para enxergar os problemas e dilemas
da sociedade contemporanea, quanto pela critica as proprias praticas
cientificas e as relacbes que a ciéncia constréi com as demais
instituicbes e com o mundo, de uma maneira mais ampla.

pY

No entanto, essa importancia dada a reflexdo e compreensédo dos
conteudos sobre a ciénciano ensinode ciénciasnao sao recentes, porém, ainda
hoje crescem os nameros de pesquisas que defendem a inser¢cdo da NdC na
educacao cientifica, uma vez que permanece sendo um desafio para os
professores e pesquisadores como promover uma educacdo cientifica que
desenvolva as competéncias necessarias a um cidaddao do século XXI
(MARTINS, 2015; PETROCOLA; FORATO; MARTINS, 2012).

A ciéncia escolar deve contribuir de forma efetiva para uma compreensao
publica da ciéncia, possibilitando contato com conhecimento conceitual,
epistemologico, social e politico, para que os estudantes compreendam o
empreendimento cientifico, objetivos, propositos e a natureza do conhecimento
produzido, assim como 0s aspectos envolvidos na construcdo desse
conhecimento, como sua produ¢do, comunicacdo, avaliagdo e validacao
(DRIVER etal., 1996; SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

Apesar de diversos autores reforgcarem a importancia de um ensino de
ciéncia que aborde a NdC e que néo seja focada apenas nos conceitos
cientificos, € comum se deparar com curriculos na qual a abordagem conceitual
€ amplamente valorizada, enquanto as processuais sao deixadas de lado,
promovendo um ensino centrado na logica internada ciéncia e desprezando a
construcdo cientifica (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Para Praia, Gil-
Pérez e Vilches (2007, p.146), ha uma suposicao para que a NdC seja deixada
de lado noscurriculos “Tal justifica-se pela complexidade da NdC e pelo facto de
que os proprios filésofos e socidlogos da ciéncia terem, por vezes, muitas
divergéncias sobre os principios basicos desta.”.

Nesse sentido, Matthews (1995) aponta que a historia, filosofia e
sociologiada ciéncia— e a NdC — ndo tem todas as respostas para as crises do
ensino, no entanto, € capaz de humanizar as ciéncias e aproxima-las dos

interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade. Assim, pode ser
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apropriado para tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas,
possibilitando o desenvolvimento de um pensamento com maior criticidade,
contribuindo com o entendimento dos conteddos disciplinares e atrelando
significado a aprendizagem.

No entanto, Matthews (1995) alega que por muito tempo o ensino de
ciéncias se desenvolveu desassociado dos conhecimentos da historia, filosofia
e sociologia da ciéncia. Entretanto, nos Ultimos anos essa aproximacgdo esta
sendo mais valorizada buscando enriquecer o ensino com as informacdes
provenientes do contexto histérico, filoséfico e sociolégico. Sendo assim,
algumas bases curriculares vém promovendo reformas e atualizagcfes
procurando orientar os professores a desenvolver as competéncias e atividades
de uma alfabetizacao cientifica mais frutifera.

Para Moura, Camel e Guerra (2020) o curriculo ndo se restringe as listas,
conteldos e propostas que o professor deve abordar, mas se relaciona com
poder, ideologia, reproducédo de comportamentos sociais e as historias de vida
dos estudantes. Portanto, para decidir quais objetivos se buscam alcancar é
relevante considerar aspectos sobre os estudantes, a vida contemporanea fora
da educacdo e opinido de especialista a respeito da organizacdo do
conhecimento.

Nesse sentido, Moura (2021, p.2) aponta que:

Os documentos curriculares, como documentos de referéncia para o
ensino de ciéncias na educac¢éo basica, mas também para a formacé&o
de professores, sdo guias essenciais no que diz respeito a execugéo
das politicas educacionais nos paises. Nesse sentido, a andlise de
documentos curriculares tem sido um caminho muito utilizado na
literatura para entender como o0s paises tém se apropriado da
discusséo sobre NdC e HC no ensino de ciéncias.

Algumas vantagens da insercdo da NdC sdo mencionadas por alguns
autores. Driver e colaboradores (1996) trazem 5 beneficios pelos quais a
abordagem da NdC nos curriculos podem favorecer. compreendimento dos
processos que a ciéncia passa,; tomadas de decisfes e abordagem de questdes
sociocientificas; entendimento da ciéncia como um elemento essencial da
cultura; conhecimento das normas da comunidade cientifica; aprendizagem do
conteudo cientifico de maneira mais contextualizada e aprofundada.

Vilas Boas, Passos e Silva (2018) similarmente indicam alguns beneficios

como: permitir uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos por
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apresentar como esses conceitos se desenvolvem; permitir apresentar uma
dimensdo mais humanizada das ciéncias; compreender certos episodios da
histériada ciéncia;dar subsidiofiloséfico para que os professores compreendam
melhor algumas terminologias como, por exemplo, “leis”, “teorias”, “causas”,
“‘modelo”, “fato”, “evidéncia” e “problema cientifico”; apresentar o carater social
da ciéncia; apresentar algumas embates da comunidade cientifica; apresentaro
carater interdisciplinar das ciéncias; e compreender a NdC.

Nessa perspectiva, diversos autores se dedicaram a investigar como 0s
curriculos e bases curriculares tratam a insercdo dos aspectos da NdC
juntamente aos conteddos conceituais. Matthews (1995) procurou fazer uma
andlise dos curriculos de ciéncias de diversos paises que buscaram promover
uma aproximacgao dos componentescom a histériae filosofiada ciéncia. Através
da analise, notou que em lugares como os Estados Unidos, Inglaterra, Holanda,
Canada, Dinamarca e Pais de Gales, o curriculo Nacional de Ciéncias passou a
valorizar o aprendizado de contetudos sobre as ciéncias. Tais paises buscaram
a implementacdo da NdC trazendo esses temas de uma forma abrangente,
objetivando que os estudantes desenvolvam seus conhecimentos e tenhamum
entendimento sobre como a provisoriedade do conhecimento cientifico, e como
a natureza desses conhecimentos sdo afetadas pelos contextos sociais,
politicos, morais, culturais das quais eles se desenvolvem (MATTHEWS, 1995).

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular(BNCC),definidacomo “um
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educacao Basica...” (Brasil, 2018, p. 7), tem como
objetivo promover as competéncias e habilidades nas quais os professores
devem se guiar para elaborar suas praticas em sala de aula. Dessa forma, o
documento trouxe alguns elementos para orientar os docentes para além da
abordagem conceitual.

Em uma analise realizada por Moura (2021) a respeito de como a BNCC
esta se apropriando de elementos da NdC e a HC na base de ciéncias da
natureza do ensino médio, revelou que ha algumas menc¢des em promover
discussbes de um determinado conteddo abordando as implicacdes éticas,
socioculturais, politicas e econ6micas. No entanto, isso aparece de uma forma

muito geral e néo trata dos aspectos éticos, politicos e socioculturais do
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empreendimento cientifico, mas sim das implicacdes gerais desses aspectos da
ciéncia na sociedade.

Portanto, de acordo com a analise realizada por Moura (2021), a nova
atualizacdo da BNCC aborda apenas alguns aspectos epistémicos-cognitivos
das ciéncias, mas subestimas diversos outros, logo, segue valorizando mais 0s
aspectos conceituais do conhecimento cientifico, enquantoa NdC e a HC séo
apresentadas com superficialidade.

Quanto a BNCC de ciéncias do ensino fundamental, que tem o0 mesmo
objetivo de orientar o ensino das escolas nacionais, em uma investigacao
realizada por Guimardes e Moura (2021), foram observadas mencbes a
questdes relativas ao método cientifico, conhecimento cientifico e as influéncias
da ciéncia. No entanto, a representacdo da ciéncia na BNCC do ensino
fundamental também €& superficial, ndo deixando orientacbes para um
entendimento do funcionamento da ciéncia como empreendimento humano e
coletivo (GUIMARAES; MOURA, 2021).

Portanto, as orientacdes sobre a insergcdo da NdC nas bases curriculares
que pretendem guiar os curriculos brasileiros se mostram insuficientes, 0 que
contribui para que os professores omitem esses aspectos em sala de aula.
Nesse mesmo sentido, Vilas Boas, Passos e Silva (2018, p.181) apontam sobre
algumasdas dificuldades para abordar a NdC que vao além do curriculo,na qual

os docentes se deparam.

i) o curriculo precisa ser melhor articulado, para que a concepcéo de
ciéncia a ser ensinada seja mais coerente com a realidade; (ii) os
sistemas de avaliacdo como o ENEM, influenciam nas escolhas dos
professores sobre 0 que vao priorizar em seu ensino, portanto eles
precisam valorizar 0 conhecimento sobre ciéncias, e ndo apenas de
ciéncias; (iii) os sistemas educacionais precisam definir melhor suas
concepcdes sobre o que € um ensino e um aprendizado de qualidade;
(iv) de nada adianta implementar tudo isso, se o professor ndo souber
como trabalhar neste novo cenario, portanto € preciso repensar a
formagéo inicial dos professores, e investir na capacitagdo dos
professores jaatuantes; (v) é preciso incentivo e investimento para que
as universidades, por meio de seus pesquisadores e estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo, se fagam mais presentes (e com uma
presenca constante, ndo esporadica) nas salas de aula do EF e EM, a
fim de contribuir para que mudancas a longo prazo ocorram.

Dessa forma, defendemos que é relevante que o curriculo aborde as
questdesinerentes a NdC, orientando para as reflexdes e atividades que podem
ser desenvolvidas no ambito da sala de aula e que busquem potencializar a

aprendizagem, visando uma alfabetizacdo cientifica na qual o estudante seja
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capaz de compreender como a ciéncia funciona, como ela € influenciada pelo
seu contexto, como ela é validada, por quem elaé feita, compreender a diferenca
entre o conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento, como também
que possibilite que o estudante seja um cidaddo com capacidade opinativa e
critica sobre as potencialidades e limitac6es da ciéncia. Portanto, a insercdo de
tais assuntosnasbases curriculares e orientacdes de como aborda-los naescola
€ um passo importante para que os professores passem a viabilizar discutir e
abordar NdC em sala de aula.

Em contrapartida, os projetos curricularestambém podem reproduziruma
concepcaode ciénciade formainadequada, o que afetaria a praxis e refletiiana
imagem que os estudantes tém da ciéncia (MATTHEWS, 1995). Outro ponto é
queos curriculosndo sao suficientes para mudar as concepcdesde ciénciasdos
estudantes, uma vez que nao se pode garantir que os professores tiveram
contato com a epistemologiada ciénciadurante aformacéo, e assim, podem nao
ter um conhecimento suficiente para tratar a NdC sem estereotipar algumas
concepgdes. Conforme apontam Krupzak e Aires (2018, p. 28) “os estudos para
entender como os docentes veem a construcdo do conhecimento cientifico e
estes mostraram que as visdes dos professores eram tao positivistas quanto as
dos alunos.”

A vista disso, o préximo capitulo busca abordar as compreensdes de
professores e alunos sobre a NdC, como também algumas adversidades que

contribuem como uma concepcéo inadequada da ciéncia.

3.4 Compreensfes de estudantes e professores sobre a Natureza da

Ciéncia

Conforme foi abordado anteriormente, as bases curriculares da educacéao
basica apresentam lacunas no que objetiva orientar os professores a abordar a
NdC em suas propostas de ensino, no entanto, € importante destacar, que ainda
assim, os curriculos néo capazes de proporcionar uma compreensao da NdC de
forma eficiente, uma vez que hé outros aspectos que precisam ser levados em
consideracdonabuscade que as questdes inerentesa ciéncia sejam abordadas

de forma efetiva na educacao basica.
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Dessa forma, a formacao de professores se caracteriza como um desses
elementos necessarios para que o0s assuntos da NdC possam ser
implementados nas aulas de forma satisfatoria, visando proporcionar aos alunos
uma alfabetizacdo cientifica que seja capaz de contextualizar as diversas
caracteristicas da ciéncia e do desenvolvimento cientifico.

De acordo com Colésimo (2022), as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) para cursos de ensino superior, também n&o abordam explicitamente a
insercdo dos aspectos da NdC. Contudo,as DCN recomendam que 0S Cursos
de licenciaturaincluam contetdo para compreender o processo de construcao
do conhecimento, como também orienta que 0S cursos promovam tematicas
para o entendimento dos fundamentos histdricos, socioldgicos e filosoficos
(COLOSIMO, 2022).

Nas diretrizes curriculares dos cursos das graduacdes de licenciatura e
bacharelado em ciéncias bioldgicas, fisica e quimica, se encontram algumas
menc¢des a competéncias e habilidades que se voltam a abordagem da NdC,
como promover que licenciados tenham uma visao critica em relacdo ao papel
social da ciéncia, possibilitar que os estudantes compreendam 0 processo
historico-social da sua construg¢édo, como também ha orientagbes para que 0s
discentes desses cursos tenham disciplinas sobre os fundamentos filosoficos,
historicos e socioldgicos da ciéncia (COLOSIMO, 2022). Portanto, € evidente
uma preocupacao das diretrizes curriculares no que tange as tematicas da
epistemologia da ciéncia na formacao do professor.

Nesse sentido, Matthews (2015) aponta que as questbes referentes a
HFC nédo devem ser apresentadas aos licenciandos somente no contexto
extracurricular, mas devem fazer parte da estrutura dos contetdos de ensino de
ciéncias, buscando um espaco que permita a discussdes sobre as diversas
questbes da NdC. Dessa maneira, Pereira e Gurgel (2020, p.1282) trazem o

seguinte apontamento a respeito da NdC na formacéo de professores:

...ndo € possivel que professores ensinem sobre a NdC com parcos
conhecimentos sobre a area. Para que o ensino destes contelidos seja
exequivel, é imprescindivel que os professores tenham formacéo
minima em histéria, filosofia e sociologia dos conhecimentos
cientificos, seja por meio da formagé&o inicial ou continuada.

De acordo com Moura, Camel e Guerra (2020) é necessario investir em

professores com uma boa formacao epistemoldgica e politica, para que esses
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possam reconhecer a importancia de inserir a NdC em suas praticas
pedagodgicas e busquem pensar em modelos e inventar caminhos visando
proporcionar uma formacao epistemoldgica e politica aos seus estudantes.

Logo, uma formacdo de professores critica e reforcada quanto aos
aspectos historicos, filoséficos e socioldgicos da ciéncia esta associada as
influéncias que as visbes dos docentes sdo capazes de exercer nas concepcoes
dos estudantes, assim, professores com concepcdes inadequadas da NdC
podem induzir as mesmas concepcdes em seus alunos, mesmo que tais
docentes ndo sejam exclusivamente responsaveis pela constru¢do de nocdes
dos educandos.

Alguns trabalhos que buscaram investigar as principais concepc¢des de
professores sobre a NdC notam com frequéncia a presenc¢a de uma Vvisao
empirico-indutivista e positivista da ciéncia, como também uma noc¢éao de ciéncia
popular “associada a um suposto método cientifico, Unico, algoritmico, bem
definido e quica, mesmo, infalivel.” (GIL-PEREZ, et al; 2001, p.126; HARRES,
1999).

Tais concepcdes podem se manifestar de forma inconsciente ou
consciente em sala de aula, proporcionando que os alunoscompreendama NdC
na perspectiva que é apresentada pelo professor, mesmo que as concepc¢oes
dos discentes ndo sejam a Unica responsavel por contribuir com as concepc¢des
dos alunos. Conforme apontam Kominsky e Giordan (2002, p.4-5) “acreditamos
que as visfes de mundo dos estudantes também devem ser influenciadas pelo
pensamento cientifico e pelas expressdes de sua cultura, cujos tracos sao
parcialmente divulgados na midia”, no entanto, os objetivos que os professores
atribuem ao ensino de ciéncias também pode ter suas consequéncias.

Através de alguns trabalhos que buscaram compreender as principais
concepcles dos estudantes sobre a NdC, destacam-se uma visdo escolar
generalista da ciéncia e frequentemente uma concepcéao fantasiosa, na qual
cientistas sdo representados como super génios, inventores e trabalham
isoladamente no contexto da bancada fazendo experimentos e descobertas.
Além do mais, é recorrente a imagem do cientista como uma pessoa excéntrica
ou que busca resolver os problemas da humanidade, em direcdo a uma
concepcgéao salvacionista da ciéncia (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; SILVA,
2010; HARRES 1999).
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Logo, entender as concepc¢desinadequadas da NdC mais comuns entre
alunos e professores é um exercicio significativo,umavez que colabora com o
entendimento do que deve ser evitado e 0 que deve receber maior atencao no
ensino de ciéncias (MARTINS, 2015).

Em uma revisdo bibliografica realizada por Diniz e Rezende (2019), que
teve como objetivo investigar a concepcdes de professores e alunos a respeito
da NdC, foi notoria a presenca de diversas concepc¢des que se distanciam de
nocdes apropriadas sobre o desenvolvimento cientifico. Algumas das
concepgoOes identificadas foram a nocdo de um conhecimento neutro e
construido a partir de um método cientifico, com um processo cumulativo de
conhecimento, além da ideia da ciéncia como solucionadora das questdes da
humanidade e percep¢des sobre o cientista génio e recluso.

Dessa forma, ao compreender o enraizamento de tais concepcoes,
permite que pesquisadores e professores criem estratégias e alternativas que
possam intervir nessas nocdes sobre a ciéncia, uma vez que alguns trabalhos
na literatura vém mostrado eficiéncia nesse objetivo (DINIZ; REZENDE, 2019).

Em contrapartida, ainda que os professores tivessem concepcoes
adequada da NdC, nao é possivel garantir que isso reflita em suas praticas
(PEREIRA; GURGEL, 2020). A vista disso, Moura, Camel e Guerra (2020)
apontam que € necessario que 0s outros elementos educacionais deem esse
suporte para a educacao cientifica, fazendo um elo entre a formacédo docente,
livros didaticos, materiais didaticos, documentos curriculares e outros, buscando
com que os professores introduzam tais debates com os estudantes e abordem
a NdC de forma efetiva no ensino de ciéncia. Assim, 0os autores trazem o

seguinte apontamento:

[...] além de uma formacdo epistemoldgica sélida (da qual esses
debates sobre NdC no ensino de ciéncias seriam apenas uma parte),
h& gue se garantir autonomia para ensinar, conforme a pesquisa em
politicas educacionais tém enfatizado. (MOURA; CAMEL; MOURA,
2020, p.22).

E nesse sentido, que buscando auxiliar os professores em abordar a NdC,
diversas propostas com diferentes carateres vém surgindo na busca por
proporcionar uma concepcado de NdC mais adequada em estudantes da
educacao basica, estudante de licenciaturas em formacéao inicial e professores

em formagao continuada.
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As propostas de ensino de NdC vém sendo abordadas nos trabalhos
académicos na perspectiva de uma abordagem contextualizada, explicita e
integrada. Dessa forma Santos, Maia e Justi (2020, p.583) trazem a seguinte

definicdo para cada uma das trés abordagens.

A abordagem contextualizada se refere a presenca de um contexto
como pano de fundo, por exemplo, o contexto histérico no ensino de
modelos para o atomo; a abordagem explicita se refere a discutir
abertamente sobre aspectos de NdC que influenciam (ou
influenciaram) a construgdo do conhecimento...; e a abordagem
integrada se relaciona a incorporar aspectos de NdC ao
desenvolvimento de um ou mais conteddos cientificos curriculares...

De acordo com Santos, Maia e Justi (2020) na literatura se encontram
mais trabalhos adeptos as abordagens contextualizadas e explicitas para tratar
da NdC no ensino, no entanto, trabalhos que conectam as trés abordagens de
maneira equilibrada sdo pouco relatados em publicacdes. Contudo,a juncaodas
abordagens contextualizada, explicita e integrada pode favorecer tanto uma boa
compreensao dos conteudos cientificos como também do conhecimento sobre a

ciéncia.

3.5 A NdC em atividades didaticas na educacéo basica: uma revisao

Além de debater sobre a importancia da NdC na educacao em ciéncias,
diversos pesquisadores da area vém buscando apresentar propostas de ensino
para abordagem desses aspectos na educacao basica.

Em uma revisdo sistemética realizada por Azevedo e Scarpa (2017), as
autoras indicaram que ha um baixo numero de artigos que buscam fazer revisao
de literatura sobre tais aspectos. Dessa forma, apontamos para a necessidade
de se mapear e analisar atividades didaticas envolvendo a abordagem da NdC
produzidas na area de ensino em ciéncias.

Nessa revisdo de literatura, mapeamos e caracterizamos trabalhos
publicados na &rea de ensino de ciéncias, dos Gltimos 12 anos, que teve como
foco atividades didaticas aplicadas na educacédo basica, nas areas de ciéncias,
biologia, fisica e quimica, para tratar de questdes da NdC.

Apresentamos uma pesquisa bibliografica do tipo estado da arte, de
carater qualitativa. Nesse sentido, para mapear os trabalhos foram selecionados

dois tipos de fontes, sendo eles: a) anais publicados no Encontro Nacional de
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Pesquisaem Educacdo em Ciéncias (ENPEC); b) revistas nacionais da area de
ensino de ciéncias. Foram analisados trabalhos publicados em tais fontes nos
altimos 12 anos, de 2010 a 2021.

A escolha dos anais publicados no ENPEC decorre do fato de ser um
grande evento bienal queretne pesquisadoresdas areas de ensinoem biologia,
fisica, quimicae algumasareas correlatas. Dinize Rezende (2019) apontam que
€ um dos eventos nacionais mais agregador das diferentes areas de pesquisa
em educacdo em ciéncias, possibilitando conhecer de uma forma mais
panoramica a producéo académica de educacdo em ciéncias no Brasil.

Considerando que seriam analisados trabalhos publicados nos altimos 12
anos, foram consultadasnainternetas seguintesedi¢céesdo evento: VIl ENPEC
— 2011, IX ENPEC - 2013, X ENPEC - 2015, XI ENPEC — 2017 e XIl ENPEC -
2019 e o Xl ENPEC - 2021.

Para escolhadas revistas, identificamos inicialmente aquelas listadas no
Qualis Al, A2 e B1, de acordo com a classificacdo de periédicos, de 2016,
realizada pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Dentre essas, foram selecionadas as revistas que tém como foco
editorial especificamente a publicacdo de trabalhos na area de “educacédo em
ciéncias” ou “ensino de ciéncias’.

Ao todo, foram selecionadas 28 revistas para fazer a busca dos artigos,
sendo elas as mencionadas no Quadro 1:

Quadro 1: Revistas selecionadas para levantamento de dados.

Qualis .
CAPES Revistas
Ciéncia & Educacéo; Ensaio: Pesquisa em Educacédo em Ciéncias;
Al ; o . o
Revista Brasileira de Ensino de Fisica
Acta Scientiae; Alexandria; Areté-Revista Amazonica de Ensino de
Ciéncias; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Contexto &
AD Educacédo; Dynamis; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e

Tecnologia; Investigacdes em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista de Educacéo,
Ciéncias e Matematica; Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Tear: Revista De Educacéao; Ciéncia & Ensino; Ciéncia e Tecnologia;
Ciéncia & Ensino; Ciéncia em Tela; Experiéncias em Ensino de
Ciéncias; Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista; Experiéncias
B1 em Ensino De Ciéncias; Quimica Nova Na Escola; Revista Brasileira
de Ensino de Quimica; Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia,
Revista Ciéncias & Ideias; Revista Eletronica Debates em Educacao
Cientifica e Tecnoldgica; Revista Contexto & Educacao
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Fonte: autoras.

Para realizar a busca dos trabalhos, foi estabelecido as seguintes
palavras-chave: “natureza da ciéncia”, “filosofia da ciéncia” “historia da ciéncia’
“sociologia da ciéncia”, “visbes de ciéncia” e “pratica de ciéncia”. Assim, foi
analisado o resumo do texto, mas também o titulo e corpo do trabalho para filtrar

os artigos. Para a selecdo dos trabalhos foram considerados os seguintes

critérios:
i) serem artigos ou trabalhos completos da area ensino de ciéncias
(Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica);
i) reportarem alguma atividade didatica que tivesse como obijetivo

(principal ou secundario) abordar aspectos da NdC;

i) ser realizado no ensino médio ou fundamental.

Foi utilizado a Analise Textual Discursiva (ATD) como método de analise
para organizar os resultados. A ATD pode ser classificada em 3 principais
etapas: a) unitarizacdo, em que os textos do corpus sao separados por unidades
de significados a partir as interpretacdes feitas pelo pesquisador e para essa
interpretagdo de significados utiliza-se as palavras de outras vozes para
compreender o texto; b) categorizacédo, na qual é feita a articulacdo das unidades
que possuem significados semelhantes; ¢) resultado final, consiste em analisar
as categorias relacionando essas analises com os referenciais tedricos
(MORAES; GALIAZZI, 2008).

Assim, utilizou-se a etapa de unitarizacdo para todos os textos que foram
selecionados, buscando identificar os significados apresentados nos objetivos,
recursos das atividades, estratégias utilizadas, contribuicfes e limitacdes para a
aplicacdo das propostas. A parte de categorizacdo buscou associar 0s
elementos com um significado similar. No resultado final buscou-se discutir as
unidades da categorizagao.

A lista de artigos e resumos completos que constituem o corpus desta
pesquisa, selecionadas a partir dos critérios mencionados, sdo apresentadas no
Quadro 2 e Quadro 3. Para identificacao dos trabalhos foram utilizados 2 tipos
de cddigos, na qual a letra “E” se refere aos resumos do evento ENPEC e “R”
para os artigos selecionados das revistas, seguido de uma identificacdo

numeérica em ordem cronoldgica.
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Quadro 2: Resumos completos selecionados do ENPEC em ordem

cronoldgica.

Cadigo Fonte e ano Autores do artigo
E1l VIIl ENPEC (2011) KRUGER; TEIXEIRA; AIRES
E2 VIIl ENPEC (2011) SANTOS; SCHEID
E3 VIl ENPEC (2011) PERON; GUERRA; FORATO
E4 VIIl ENPEC (2011) SILVA; PRESTES
E5 VIl ENPEC (2011) COSTA; CUNHA; AIRES
E6 VIl ENPEC (2011) TODESCO; RODRIGUES; AIRES
E7 VIl ENPEC (2011) OLIVEIRA; CHINELLI; COUTINHO
E8 IX ENPEC (2013) MEDEIROS; MEDEIROS; NETO
E9 IX ENPEC (2013) BERTELLI; MAIA; ARAUJO; BARROS;

SCHALL
E10 IX ENPEC (2013) CABRAL; MACIEL
E1ll IX ENPEC (2013) MELLO; FIUZA; GUERRA
E12 IX ENPEC (2013) JESUS; PACCA
E13 X ENPEC (2015) PASSOS; MOZZER
E14 X ENPEC (2015) NOGUEIRA; FREITAS; CUNHA
E15 X ENPEC (2015) BOMFIM; REIS
E16 X ENPEC (2015) ARTHURY; TERRAZZAN
E17 XI ENPEC (2017) SANTOS; JUSTI
E18 XI ENPEC (2017) NORATO; REZIO; SANTOS; VIEIRA;
GUIMARAES; GOLDSCHMIDT

E19 XI ENPEC (2017) MARTINS; JUSTI
E20 XI ENPEC (2017) NOGUEIRA; FREITAS; CUNHA
E21 XI ENPEC (2017) ARTHURY; TERRAZZAN
E22 XI ENPEC (2019) GARCIA; SILVA; PINHEIRO
E23 XIl ENPEC (2019) COTTA; MUNFORD; FRANCA
E24 XII ENPEC (2019) CALLEGARIO; KAVALEK; FREITAS
E25 Xl ENPEC (2021) NASCIMENTO; PEDRANCINI
E26 Xl ENPEC (2021) LEITE; GATTI;, CORTELA
E27 Xl ENPEC (2021) SCHWANTES; SOUZA; SILVA

Fonte: autoras.

Quadro 3: Artigos selecionados das revistas em ordem cronolégica.

Cadigo Fonte e ano Autores dos artigos
R1 Caderno Brasileiro de Ensino de .
Fisica (2010) MEDINA: BRAGA
R2 Experiéncia em Ensino de )
Ciéncias (2010) SILVA; MARTINS
R3 Acta Scientiae (2011) GOLDSCHMIDT; MACHADO;
GOLDSCHMIDT JR;
HOLTHAUSEN; LORETO
R4 Ensaio Pesquisa e Educacédo em ) -
Ciéncias (2012) SILVA; LABURU; NARDI
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R5 Ensaio Pegquysa e Educacédo em BARBOSA: LIMA: MACHADO
Ciéncias (2012)
R6 Experiéncia em Ensino de , ,
Ciéncias (2012) HYGINI; SOUZA; LINHARES
R7 Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (2012) MORAIS; GUERRA
R8 Revista Ciéncias & ldeias (2012) SILVA
R9 Ciénciaem Tela (2013) MACENO
R10 Revista Eletrdnica Debates em
Educacao Cientifica e Tecnolégica| MULINE; GOMES; CAMPOS
(2013)
R11 Ciéncia & Educacéo (2014) FARIA; FREIRE; GALVAO;
REIS; FIGUEIREDO
R12 Ensaio Pesquisa e Educacédo em S
Ciéncias (2014) FIUZA; GUERRA
R13 Revista Brasileira de Histéria da BAGDONAS; ZANETIC;
Ciéncia (2014) GURGEL
R14 Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (2015) GUTTMANN; BRAGA
R15 Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (2015) BRAGA; MORAES
R16 REnCiMa (2015) WARTHA; SILVA; SANTOS;
BARBOSA; RIBEIRO;
CARMO; MAROTTI;
ALMEIDA; CANEVARRI
R17 Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (2016) REIS; REIS
R18 Revista Ciéncias & ldeias (2016) MARIA; SUTIL
R19 Quimica Nova na Escola (2016) BENITE; BASTOS;
CAMARGO; VARGAS; LIMA;
BENITE
R20 Alexandria (2017) AMARAL; GUERRA
R21 Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (2017) BATISTA; SIQUEIRA
R22 Experiéncia em Ensino de SILVA; SILVA; CARVALHO;
Ciéncias (2017) NASCIMENTO
R23 Experiéncia em Ensino de TEIXEIRA; XAVIER;
Ciéncias (2017) DAMASIO
R24 Acta Scientiae (2017) MACHADO; BARTHOLOMEI-
SANTOS
R25 RENnCiMa (2017) CORTEZ; PRADO; ROSA
R26 RENnCiMa (2017) SILVA; CALACA
R27 Quimica Nova na Escola (2017) ANDRADE; SILVA
R28 Quimica Nova na Escola (2017) SILVA; PATACA
R29 Experiéncia em Ensino de ,
Ciéncias (2018) MOURA; CUNHA
R30 Revista Brasileira de Ensino de

Fisica (2018)

ARTHURY; TERRAZZAN
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R31

Revista Brasileira de Pesquisa em

Educacdo em Ciéncias (2018) SANTOS
R32 Ciéncia em tela (2018) DIAS; SANTOS; DIAS;
NASCIMENTO; FILHO
R33 REnCiMa (2018) SHAW; SILVA JR
R34 Revista de Educacao, Ciéncias e ‘ .
Matematica (2018) ESPINDOLA; PRAGA
R35 Experiéncia em Ensino de )
Ciéncias (2019) SILVA; SANTOS
R36 Experiéncia em Ensino de , )
Ciéncias (2019) SILVA; DAMASIO; RAICIK
R37 Investigacdo em Ensino de .
Ciéncias (2019) ROCHA; SILVA
R38 Revista Brasileira de Ensino de )
Ciéncia e Tecnologia (2019) OLIVEIRA; MESSEDER
R39 Quimica Nova na Escola (2019) SILVA; SILVA;
KASSEBOEHMER
R40 Areté (2020) SIEMSEN; LORENZETTI
R41 Dynamis (2020) GUIMARAES: CASTRO
R42 Investigacbes em Ensino de MACEDO; PANJOTA;
Ciéncias (2020) MOREIRA
R43 Experiéncias em Ensino de OLIVEIRA; BATINGA;
Ciéncias (2020) ACIOLY-REGNIER
R44 Experiéncias em Ensino de LEITE; PEREIRA;
Ciéncias (2020) NASCIMENTO; LIMA
R45 Experiéncias em Ensino de .
Ciencias (2020) CASTILHO; BATISTA
R46 Quimica Nova na Escola (2020) BEGO; MORAES;
MORALLES; BACCINI
R47 Revista Ciéncias e Ideias (2020) BREUNIG; AMARAL,;
GOLDSCHMDIT
R48 Experiéncias em Ensino de RODRIGUES; SILVA,;
Ciéncias (2020) MARQUES; MIRANDA
JUNIOR
R49 Quimica Nova na Escola (2020) ALMERINDO; EHNHARDT;
COSTODIO; BONA; NALEPA
R50 Revista Investigagbes em Ensino _
de Ciéncias (2020) MOREIRA; PEDRACINI
R51 Revista Caderno Brasileiro de Ao
Ensino de Fisica (2020) GUIMARAES; MASSONI
R52 Revista Brasileira de Pesquisa em ,
Educacao em Ciéncias (2020) PERON; GUERRA
R53 Caderno Brasileiro de Ensino de SILVA; MONTANHA,;
Fisica (2020) SIQUEIRA
R54 Experiéncias em Ensino de .
Ciéncias (2020) FARIAS; FILHO
R55 Caderno Brasileiro de Ensino de OLIVEIRA; SANTOS;
Fisica (2020) BICALHO; JUSTI
R56 Quimica Nova na Escola (2021) BATINGA; BARBOSA
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R57 Investigacbes em Ensino de )
Ciéncias (2021) SANTANA; SEDANO
R58 Revista Brasileira de Ensino de HORENIG; MASSONI;
Fisica (2021) HADJIMICHEF
R59 Alexandria (2021) CILENTO; GUERRA
R60 Caderno Brasileiro de Ensino de RIBEIRO; BARCELLOS;
Fisica (2021) COELHO

Fonte: autoras.

Para os resultados, foi pré-estabelecido alguns aspectos de analise para
detalhar, sendo eles:

a) nivel de ensino e disciplinas em que foram aplicadas;

b) tipo de abordagem da NdC;

c) recursos didaticos utilizados nas atividades;

d) estratégias didaticas adotadas;

e) aspectos relativos a NdC que foram abordados nas atividades;

f) contribuicbes das atividades;

g) limitagOes ou dificuldades para aplicacéo das atividades.

3.5.1 Evolucgéo temporal das publicacdes

Nas 6 edi¢Oes do evento ENPEC foram encontrados 27 trabalhos que
relatavam aplicacdo de alguma proposta didatica envolvendo a NdC no ensino
medio e fundamental.

Das 25 revistas selecionadas, foram encontrados trabalhos em 18
revistas, sendo localizado um total 60 artigos que atingiram o objetivo da dessa
pesquisa.

A quantidade expressiva de trabalho totais € justificada por terem sido
selecionadas publicacbes que apresentavam as atividades didaticas para
abordar a NdC com objetivo explicito e implicito. Logo, alguns dos artigos nao
tinham como objetivo principal abordar a NdC, mas acabaram levantando
discussdes sobre seus aspectos, mesmo ndo sendo a intencdo explicita
trabalhar essas questoes.

Dessa forma, no total foram analisados 87 trabalhos entre resumos
completos e artigos publicados. A Figura 1 abaixo apresenta um panorama da
evolucéo de publica¢des dos ultimos 12 anos.
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Figura 1: Evolucao temporal das publicacdes em revistas e resumos do
ENPEC.

3
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7 5 4 3
5 5 5
..I HI I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

M Revistas ENPEC

Fonte: autoras.

E possivel notar que a partir de 2017 houve um crescimento de
publicages que relatavam atividades na educacéo basica para abordar a NdC,
assim, o ano de 2010 com 2 publicacbes € o0 ano com menos trabalhos
encontradose 2020 com 16 publicacdesfoio ano com a quantidade detrabalhos
mais expressiva. Esse aumentode publicacbesa partir de 2020 pode ter relacéo
com o periodo da pandemia, em gque 0s pesquisadores se sentiram inclinados a
escreverem artigos com tematicas que abordem estratégias de ensino para
discusséo sobre aspectos do desenvolvimento da ciéncia com alunos.

Considerando a soma dos trabalhos encontrados nas revistas com o
evento, é perceptivel que os anos terminados em nUmeros impares apresentam
um numeromaior de trabalhos, pois sdo nesses anos que acontecem os eventos
do ENPEC. O crescimento de publicacbes de trabalhos com essa tematica
evidencia uma preocupacéao dos professores e pesquisadores em discutir com
os alunos sobre a ciéncia, visando valorizar em sala de aula a formacgao de

alunos cientificamente alfabetizados.

3.5.2 Nivel de ensino e disciplinas em que foram aplicadas

Quanto ao nivel de ensino e disciplinas, a maioria das propostas foram

desenvolvidas no ensino médio, conforme mostra a Figura 2. As disciplinas que
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tiveram a quantidade mais expressiva de trabalhos, destacam-se a fisica e a

guimica, conforme aponta a Figura 3.

Figura 2: nivel de ensino Figura 3: disciplinas das propostas

2 11 6

"

27
65
. . 28
= Ensino Medio
Ensino Fundamental = Biologia = Ciéncias = Fisica
= N&o Especificado Quimica = Geral
Fonte: autoras. Fonte: autoras.

A guantidade significativa de trabalhos desenvolvidos no ensino médio
pode ser devido ao fato que os alunos nesse nivel de ensino sdo mais maduros
e capazes de compreenderquestbes mais complexas sobre a ciénciaem relagao
aos estudantesdo fundamental, assim, expondo reflexdes mais elaboradas para
serem discutidas em pesquisas. No entanto, ressalta-se a necessidade de mais
intervencdes didaticas dessa natureza no nivel fundamental, uma vez que ha
quantidade expressivamente inferioraquantidade de trabalho com essa tematica
no ensino médio.

A fisica é a disciplina que apresenta a quantidade mais significativa de
trabalhos que relatam atividades de NdC em sala de aula, seguida da quimica,
biologia, ciéncias e areas gerais da qual ndo foi especificado uma disciplina para
realizacdo da proposta. A quantidade de trabalhos na Fisica pode ser justificada
pelo fato de que, no contexto brasileiro, a area de ensino de fisica é uma das
pioneiras nas pesquisas de ensino de ciéncias (AZEVEDO; SCARPA, 2017b).
Dessa forma, ao longo dos anos, tem-se observado um maior namero de
pesquisas desenvolvidas neste contexto de ensino envolvendo determinadas
tematicas. A maior expressividade de pesquisas sobre a abordagem da NdC em
aulas de fisica do ensino médio € um reflexo desse cenario.

Seguido da fisica, os estudos em ensino de quimica, embora néo sejam

igualmente antigos, também apresentam bastantes trabalhos em ensino de
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ciéncias. A disciplina de biologia apresenta uma quantidade reduzida de
trabalhos com a tematica da pesquisa, para Azevedo e Scarpa (2017b), a pouca
quantidade de trabalhos nessas areas merecem atenc¢éo, uma vez que a biologia
contempla uma variedade de ciéncias como botanica, zoologia, fisiologia,
genética, ecologia, evolucao, entre outros, nas quais as praticas de sala de aula
e alguns materiais didaticos podem reforcar uma visdo distorcida da area,
principalmente em relacdo a experimentacdo e ao pensamento de evolucéo

linear da ciéncia.

3.5.3 Estratégias didéaticas adotadas

Quanto as estratégias adotadas pelos trabalhos selecionados, foi possivel
agrupa-las em 14 tipos de estratégias, na qual apresentaremos cada uma delas
a seguir, conforme mostra a Figura 5. Consideramos como estratégia a maneira
em que os recursos foram utilizados para possibilitara abordagem da NdC em
sala de aula, assim como também as metodologias utilizadas no

desenvolvimento das atividades.

Figura 5: Estratégias didaticas adotadas para abordagem da NdC nas

atividades.

Debates e discussdes 53
Leituras 38
Trabalhos em grupos 32
Experimentos 21
Produgao de textos 15
Aulas expositivas 11
Juris simulados 10
Questdes sociocientificas e controversas 10
Atividades de divulgagao cientifica 10
Analise de imagens e desenhos 9
Jogos 7
Contato com cientistas 5
Teatro 4
Visitas em universidades/Instituicdes de pesquisa 4

Fonte: autoras.
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A maioria dos trabalhos utilizaram como estratégia a proposta de debates
e discussdes para abordar aspectos NdC. De acordo com Nogueira, Freitas e
Cunha (2017, p.3), as discussdese praticas argumentativasem sala de aulaséo
importantes, pois, “ela facultaaos alunosacompreensaode conceitos cientificos
namedida em que exige deles umpensamento mais organizado”. Nesse sentido,
foi utilizada como uma forma de abordar as principais concepcdes dos
estudantes e problematizar algumas visdes sobre a ciéncia, procurando
fortalecer a pratica argumentativa e estabelecer mais interacdo entre alunose
professores. Nas propostas didaticas esses recursos foram utilizados para
discutir aspectos da Histéria da Ciéncia (E6), questdes pessoais da vida de
cientistas populares (R3) e neutralidade na ciéncia (E10).

Em seguida, a leitura também foi amplamente adotada pelos trabalhos,
na qual estd essencialmente atrelada a estratégia de debates e discussoes.
Essas leituras foram adotadas por meio de dinamicas como: leitura individual,
leitura coletiva na sala de aula e leitura prévia em casa. Logo, esse recurso é
proveniente de materiais como artigos, texto de divulgacéo cientifica e livros, na
qual foi capaz de potencializar as discussoes e trazer uma série de questdes
para debates em sala de aula, como contexto social e histdrico da ciéncia,
apresentando a ciéncia como uma constru¢cdo humana e provisoéria.

Os trabalhos em grupos foram estratégias também amplamente
utilizadas.Um dos trabalhos prop6s que os alunosem grupo fizessemo desenho
de um cientista e em seguida apresentassem para a sala, assim, levantando
discussfes sobre as concepcdes da imagem de um pesquisador (E22). Essa
estratégia também foi utilizada, em grupos, para discutir as etapas que 0s
cientistas percorrem em uma investigacao cientifica (R29) e para desenvolver
uma peca de teatro colaborativamente (R1).

Sequentemente, a realizacdo de experimentos também foi abordada,
uma vez que € uma estratégia que permite auxiliarna construcéo de diversos
conceitos e pode ser empregada visando objetivos como: demonstrar um
fendmeno, aprender a coletar dados, testar hipéteses, observar e investigar
(FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2010). No contexto dos trabalhos
envolvendo a abordagem da NdC, verificamos no trabalho E6 a reproducao de

um experimento histérico como uma estratégia usada para replicar as técnicas
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utilizadas por um cientista, como a realizacao do experimento sobre dissociacéo
eletrolitica desenvolvido por Arrhenius.

A producéo de textos e aulas expositivas foram mencionados com
menos frequéncia nos trabalhos. Segundo Silva e Pataca (2017), a insercéo de
producédo de texto como uma avaliacéo evidencia ndo apenas como o individuo
articula seus conhecimentos, como também ajuda o professor refletir sobre o
aprendizado promovido no processo de ensino. Assim, no trabalho E11, por
exemplo, propbs-se aos alunos a producdo de um texto argumentativo no qual
expressassem seus conhecimentos e concepcdes sobre radioatividade.

As aulas expositivas foram utilizadas como forma de contextualizar e
expor os contetdos nas quais os aspectos da NdC seriam retratados, como por
exemplo, apresentar o contexto histérico em que Galileu viveu e desenvolveu
suas pesquisas (R17). De acordo com Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014),
existem muitas criticas ao ensino tradicional através das aulas expositivas,
porém, defende-se que haja mais didlogo entre professores e alunos arespeito
dos conhecimentos especificos nessas aulas, de forma que estimule nos
estudantes um espirito critico e que ele seja mais ativo.

Quanto ao juri simulado e as questdes sociocientificas e
controversas, foram encontrados ambos como estratégias em 10 trabalhos.
Portanto, as pesquisas utilizaram o jari simulado para discutir questées como a
vida pessoal e profissional de Marie Curie, e as controvérsias de sua premiacao
ao prémio Nobel (R31). Observamos também o uso de um jari simulado cujo
tema era o financiamento de pesquisas sobre materiais transgénicos (E18).

As questdes controversas e sociocientificas foram abordadas para
tratar aspectos da NdC por meio de tematicas como alimentos transgénicos, um
assunto que envolve questdes divergentes, tais como salde e meio ambiente
(E18). Em outra pesquisa foram apresentadas questdes controversas sobre a
natureza da luz, a qual permite trabalhar os conceitos de Optica abordando as
hipbteses levantadas por cientistas (R2). Essas questdes controversas sao
relevantes para o ensino de ciéncias, pois sdo capazes de contribuirpara uma
visdo diferenciada de ciéncia e tecnologia, uma vez que permite problematizar
ideias de neutralidade, objetividade e verdades inquestionaveis do pensamento
cientifico (FIUZA; GUERRA, 2014).
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As atividades de Divulgacdo Cientifica foram empregadas tanto em
atividades no espaco formal de educacéo como no espaco ndoformal. De acordo
com Oliveira e colaboradores (2021) as a¢des de Divulgacao Cientifica sdo
capazes de favorecer a circulacdo de informacdes entre variados publicos,
promovendo aprendizagem de informagfes relacionadas a ciéncia. Nos
trabalhos essa estratégia apareceu como forma de exposi¢cao “conhega os
cientistas da sua terra” (E9), mostra cultural na escola (R10) e um projeto
“ciéncias sobre rodas” que levava atividades de ciéncia para o publico fora do
ambiente escolar (R16). Assim, tais propostas permitiram que 0s estudantes
conhecessem sobre a pesquisa de cientistas, interagissem com o0s
pesquisadores em alguns casos e realizassem atividades sugerida por eles.

Quanto a analise de imagens e desenhos, algumas dessas atividades
foram aplicadas com a finalidade de desconstruir e desmistificar ilustracfes que
apresentam o0s cientistas e a ciéncia de forma inadequada, propondo
problematizacdo sobre as representacfes, como as feitas para explicar a
suposi¢cdo de Newton sobre a gravidade, o sonhode Kekulé ao propor a estrutura
do benzenoe Arquimedese a coroa do rei (E19). De acordo com Fitizae Guerra
(2014), toda imagem € produzida com um objetivo, portanto a anélise de uma
imagem pode ser indicada como uma oportunidade para contribuir com um
melhor entendimento de questdes da histéria da ciéncia.

Quanto aos jogos, em umdos trabalhos foi apresentado um jogo didatico
para apresentar a histéria da cosmologia, dando destaque a questbes de NdC
por meio da investigacdo da historia da ciéncia no século XX e a relagdo entre
politica e cosmologia dessa época (E10). No trabalho E13 foi proposto um jogo
nomeado de “Saga cientifica”, que simulava a vida do cientista Fritz Haber, cujo
objetivo era discutir caracteristicas importantes que influenciam a ciéncia e o
cientista. Autores como Gurgel e colaboradores (2013) apontam que o objetivo
dos jogos € permitir aos estudantes uma compreensao mais rica sobre as formas
com que a ciéncia se relaciona com o seu contexto histérico-social.

O contato com cientistas também foi uma estratégia oportunizada aos
estudantes, na qual os proprios pesquisadores puderam apresentar sobre seus
trabalhos. Promover esse contato € uma pratica importante, uma vez que 0s
alunos apresentam diversos desconhecimentos a respeito de quem s&o e como

sao os cientistas, esse distanciamento pode fortalecer uma concepc¢ao que nao
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condizcom arealidade, fazendo parecer que a funcéo do pesquisadoresta muito
distante da realidade do aluno. Logo, esse momento foi relatado nos trabalhos
por meio de uma videoconferéncia que ocorreu entre uma cientista com 0s
estudantesnasalade aula (R34), etambém em um momento que os estudantes
foram levados ao laboratério para fazer atividade investigativa em parceria com
um pesquisador (R46).

O teatro apareceu como uma estratégia pouco adotada nas pesquisas.
Em um dos trabalhos, foi proposta a adaptacédo de uma peca teatral sobre a vida
de Galileu Galilei,naqual os alunos foram os préprios atores (R1). Outro trabalho
implementou uma peca de teatro feita por estudantes de quimica, em que
durante as apresentacOes foram realizadas demonstracdes experimentais para
a realizacao de debates ao final da peca, sendo possivel discutir questdes sobre
a relacao entre ciéncia e sociedade (R16).

As visitas a universidade e instituicoes de pesquisas foram
proporcionadas com diferentes objetivos, como fazer com que os alunos
compreendam que tipo de atividade é realizada em centros de pesquisa e
apresentar quais tipos de equipamentos sdo utilizados para experimentos de
radiacao (R53).

Nesse sentido, uma série de estratégias foram adotadas buscando
desenvolver atividades para retratar a NdC em sala de aula,em que uma gama
de aspectos pode ser abordada a partir delas. Essas estratégias sao
necessarias, pois permitem a participacdo ativa dos alunos nas atividades,

proporcionando uma aprendizagem mais contextualizada e reflexiva.

3.5.4 Recursos didaticos utilizados nas atividades

Ao analisarmos os recursos didaticos utilizados pelas pesquisas, foi
possivel categorizar 13 tipos de recursos para abordar a NdC em sala de aula,
gue estdo apresentados na Figura 4, do que aparece de forma mais expressiva
para os que menos foram mencionados. Os recursos mencionados se referem
aos materiais que as pesquisas utilizaram nas propostas. Vale ressaltar que se
encontram mais de um trabalho por categoria, uma vez que uma variedade de

recursos foi utilizada nos trabalhos para compor a sequéncia didética.
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Figura 4: recursos didaticos adotados para abordagem de NdC nas atividades
analisadas.
Questiondrios TS 33
Filmes, séries e videos mEEEEEEEEESSSSSSSSSSS———— ) O
Materiais para jogos, atividades e experimentos INEEEEEEEEEEE————————— )/
Textos secunddrios m——  s— )(
Imagens mEaE———— 13
Livros mm 10
Textos primdrios m——— 7
Textos de Divulgagdo Cientifica m——m 6
Simuladores e Multimidias = 5
Livros didaticos mmm 3
Musicas m=m 2
Pecasdeteatro mm 2
Boneco m 1

Fonte: autoras.

O recurso mais utilizado nos relatos foram as aplicacbes de
guestionarios, que permitiram avaliar as concepcdes dos estudantes sobre a
NdC, buscando entender como esses compreendiam questdes relacionados ao
papel do experimento, no¢cOes sobre leis e teorias, relagdo da ciéncia com
contextos extra cientificos e outros. Trabalhos como E5 e E1 utilizaram esse
recurso como forma de identificar as visbes que o0s alunos apresentavam
inicialmente na atividade e ap0s a realizacdo da proposta para poder observar
as possiveis mudancasnas concep¢des dos estudantes com o desenvolvimento
das atividades.

Na literatura encontram-se alguns questionarios que sdo amplamente
utilizados para avaliar essas concepcdes, como 0 VNOS - Views on Nature of
Science (Visdes da Natureza da Ciéncia), desenvolvido por Lerderman e
colaboradores (2002) — sendo um recurso adotado em alguns dos trabalhos,
como, por exemplo, o R35. Tal recurso contribuiu com a percepcado dos
professores sobre o desenvolvimento dos alunos na proposta, identificando
pontos que poderiam ser melhor aprofundado com os estudantes como também
para mapear as nocoes de NdC.

Os filmes, séries e videos também foram amplamente adotados como
recurso. De acordo com Santos e Sheid (2011), o mundo é cada vez mais ditado
pelos recursos visuais, assim, esses materiais sao capazes de apresentar a

ciénciaem diversos contextos do seu desenvolvimento. Em algunsdostrabalhos
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foram utilizados filmes completos, em outros recortes desses materiais para ser
viavel de ser abordado notempo de uma aula. Dos tipos de recursos, um deles
apresentou recurso bibliografico para tratar da imagem do cientista, sendo
utilizados titulos como “A vida de Loius Pasteur” e “Madame Curie” (E2). Outro
exemplo do emprego desse recurso é a série “Jornada das estrelas”, na qual
alguns capitulos selecionados foram utilizados para tratar questbes como a
racionalidade da ciéncia (R23).

Outro tipo de recurso mencionado foram os materiais para jogos,
atividades e experimentos, na qual uma gama de atividades pbde ser
elaborada a partir desses recursos, engajando os estudantes na atividade e nas
discussfes que surgiram a partir delas. Assim, foi utilizado tabuleiro para propor
um jogo que aborda o contexto histdérico da cosmologia (E10), cartbes com
perguntas e respostas de termos relacionados a ciéncia e cientistas (R26) e
moedas de jogos que foram empreguesem um trabalho que propés um jogo que
simula as escolhas do quimico Fritz Haber (E13).

Os textos de fontes secundarias, que no geral foram apresentados
textos de historia da ciéncia, foram utilizados em algumas atividades juntamente
com estratégia de leitura e discusséo de texto, assim alguns titulos adotados
foram “Marie Curie: vitima da Ciéncia” (R9) e “Arquimedes e a coroa do rei:
problemas histérico” (E19), tratando de questdes como género na ciéncia,
histéria da ciéncia para abordar os conflitos e processos do desenvolvimento
cientifico.

O recurso que se refere a utilizacdo de imagens foram utilizados nos
trabalhos buscando promover uma discussédo em torno dos sentidos das figuras,
possibilitando levantar discussdes em torno da representacdo de algumas
imagens histéricas (E11), como também em outra proposta que buscou montar
um painel com imagem de cientistas mineiros contemporaneos (E8).

Quanto aos livros, foram utilizados alguns recortes de capitulos de
materiais como do livro “Discurso e Demonstra¢cdes Matematicas em Torno de
Duas Novas Ciéncias” (E3) e “As Cientistas: 50 Mulheres que Mudaram o
Mundo” (R55). Dessa forma, algumas estratégias foram adotadas para a leitura
desses materiais, buscando trazer embasamento para que os alunos

discutissem tais tematicas nas propostas em sala de aula.
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Os textos de fontes primérias e textos de divulgacéao cientifica (TDC)
apareceram de forma menos expressiva entre os materiais analisados. Os textos
primarios sao materiais originais publicados pelos cientistas, assim como diarios
e cartas trocadas, logo, em algumas pesquisas foram utilizadas recortes, como
o texto “The Nature of the a Particle from Radioactive Substances” (E5) e cartas
trocadas entre Darwin e o botanico Joseph Hooker sobre ancestralidade (E12).

Os TDC foram retirados de fontes como as revistas de divulgacao
cientifica, na qual foram implementadas visando propor a leitura e discussdes
sobre diversos assuntos. Os recursos que foram utilizados nas aulas sao textos
como “O que é vida”, da Ciéncia Hoje” (E15), assim, materiais como esse sao
capazes de abordar diversos contextos da ciéncia, esclarecendo como ela é
influenciada pelo seu meio cultural, social, politico e econémico, além de permitir
compreender como a ciéncia é desenvolvida.

Os simuladores e multimidias, livros didaticos e musicas também
foram recursos empregados para abordar a NdC, porém menos utilizados pelos
trabalhos. Os simuladores e multimidias foram inseridos dentro de algumas
aulasexpositivas, buscando apresentaro contetdo aos alunose propor algumas
dinamicas. Os livros didaticos foram utilizados para leituras e discussfes de
textos, como um dos trabalhos que apresentou abordou a Revolucéo Copérnica
e 0 contexto de paradigmas de Kuhn (E7), por meio de texto retirado de um livro
didatico. Na musica, foi apresentado aos alunos letras como “Xote ecoldgico”
(R57) e “Astronauta” (R40).

Por fim, as pecas de teatro também foram utilizadas com o propdésito de
abordar a NdC. Em um dos trabalhos foi adaptado um roteiro teatral, junto aos
alunos, sobre a vida de Galileu (R1). O recurso que se refere a um boneco foi
apresentado em apenas um trabalho realizado no ensino fundamental, que
buscou inserirnas aulas um boneco cientista para realizar “coisas de cientistas”
juntamente aos estudantes (E20).

A vista disso, é evidente a variedade de recursos que possibilitaram
desenvolver atividades para trabalhar aspectos da NdC com os estudantes, na
gual muitos implicaram em contribui¢cdes significativas na busca por abordar
questbes da ciéncia. Cada recurso mencionado foi utilizado de forma que
pudesse funcionar com as particularidades de cada turma. Assim, materiais

como textos foram empregados juntamente com algumas estratégias para ser
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mais produtivo, assim como os filmes, séries e videos, na qual alguns
necessitaram de um recorte ou mais de uma aula para que pudesse ser
contemplado.

E importante mencionarquetais recursos apresentam diversos potenciais
para abordar a NdC, mas também suas limitag6es, como 0s recursos visuais e
pecas de teatro que podem apresentar a ciénciade forma espetacularizada para
ser mais atraente, portanto, é essencial um bom conhecimento das questdes a
serem abordadas para que algumas visbes ndo sejam reforcadas por meio

desses materiais.

3.5.5 Aspectos relativos a NdC foram abordados nas atividades

A partir da leitura das propostas de ensino abordadas nos trabalhos,
buscamos identificar quais o0s principais aspectos da NdC que foram
apresentados nas pesquisas. Ao total identificamos 9 aspectos, na qual a seguir

detalhamos em categorias, conforme apresenta a Figura 6.

Figura 6: Aspectos relativos a NdC abordados nas atividades didaticas.

Influéncia do contexto social, politico, histdrico e... I 48
Esteredtipos de cientistas NN 43
Provisoriedade da ciéncia [N 30
Processo de produgdo e validacdo do... IS 23
Carater colaborativo da ciéncia NN 16
Método cientifico NN 14
Ciéncia acumulativa e linear [N 7
Instrumentos e ambiente de trabalho dos... Il 3

Racionalidade na ciéncia W 2

Fonte: autoras.

O aspecto da NdC mais recorrente € relativo a abordagem da influéncia
do contexto social, politico, historico, cultural e econdmico no

desenvolvimento da ciéncia. Em tais trabalhos, os autores defendem que a
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educacao em ciéncias deve propiciara aprendizagem dos conceitos da ciéncia,
mas também de conhecimentos sobre as influéncias dos contextos que
pertencem ao desenvolvimento cientifico, expondo uma ciéncia ndo neutra.
Assim, hauma necessidade de apresentar a ciéncia como construcdo humana,
de forma a evitar uma visdo da ciéncia ndo problematizada e nao historica
(BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL; 2014).

Nesse sentido, em um dos trabalhos foi relatada uma sequéncia didatica
de um jogo sobre a histdria da cosmologia, investigando a historia da ciéncia no
século XX (R13). Com base em um recurso similar, outra proposta didatica
apresentou-se o contexto histérico,econdmico e politico da ciénciaao aplicarum
jogo sobre a vida do quimico Fritz Haber, mostrando os dilemas da época do
cientista (E13). No trabalho R15, os autores abordaram na proposta didatica a
influéncia do contexto sociocultural da Europa no século XVII e XVIII no
desenvolvimento de temas relacionados a éptica.

Seguido desse aspecto, os esteredtipos de cientistas foi uma questéo
amplamente discutida em sala de aula. A presenca frequente dessa categoria €
devida a importancia de desmistificar algumas concepcdes que o0s estudantes
possuem sobre cientistas. Segundo Reis, Rodrigues e Santos (2006), algumas
das diversas nocbes sobre cientistas estdo relacionadas a uma imagem
caricaturada, considerando-0os como aqueles que possuem conhecimento de
tudo, inventam artefatos tecnoldgicos, além de serem pessoas mais velhas e do
sexo masculino.

Inserido nessa categoria, alguns trabalhos abordaram também sobre a
nocao de uma ciéncia elitista, apontando que o conhecimento cientifico ndo é
desenvolvido por cientistas que sao génios, inacessiveis e isentos de cometer
erros. A vista disso, uma das pesquisas apresentou aos alunos os trabalhos de
uma cientista brasileira da area da fisica, discutindo o papel das pesquisadoras
mulheres, assim como as dificuldades enfrentadas por essas, e também foi
abordado sobre as contribuicfes de cientistas brasileiros no mundo (R36). Jaem
outra proposta, 0s autores promoveram contato dos estudantes com
pesquisadores de uma universidade por meio de uma videoconferéncia,
permitindo que os alunos tivessem interacdo com cientistas contemporaneos
(R34).
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A provisoriedade na ciéncia foi outro aspecto encontrado em diversos
trabalhos. Autores como Scheid, Ferrari, Delizoicov (2007) apontam que as
teorias cientificas sao provisérias e passiveis de questionamentos, que nenhum
modelo cientifico € uma verdade absoluta e definitiva. Com base nesse
entendimento, algumas atividades didaticas foram direcionadas com objetivo de
abordar esse aspecto em sala de aula. Em algunstrabalhos, essa questao foi
inserida por meio de atividades nas quais os alunos tinham que formular alguma
solugcdo proviséria a um problema segundo seus conhecimentos tedricos,
formando modelos tedricos explicativos e analisando posteriormente a
pertinéncia dessas explicacbes (R39). Em outras atividades desenvolvidas
nessa perspectiva, buscou-se abordar a provisoriedade dos modelos atdmicos e
suas mudancas ao longo tempo (R31). Outro exemplo é atividade na qual se
utilizou um episédio da série Jornada nas Estrelas para abordar a relatividade
geral e discutir a provisoriedade das teorias em relacdo aos buracos negros
(R23).

Inserido nesse aspecto, também se encontram discussfes que abordam
o papel do erro na ciéncia, na qual se destaca a nocédo de que a ciénciaé uma
atividade humana e por isso passivel de erros e ndo é fruto de conhecimento
prontos e que isso € um fator importante na pratica dos cientistas.

O tema sobre a producéao e validacdo do conhecimento cientifico foi
abordado por alguns trabalhos. De acordo com Reis e Reis (2016), € necessaria
uma boa compreensdo de como se da o processo de construcdo do
conhecimento cientifico, para permitir uma nocdo de que seu desenvolvimento
nao é fruto de uma simples “descoberta” ou de um experimento aleatério, mas
gue esses conhecimentos séo resultados de longas pesquisas, influenciadas por
diversos fatores, que ndo se desenvolve linearmente e que também passa por
erros e remodelacoes.

Os trabalhos dessa categoria apareceram em propostas didaticas em que
se discutiu com os estudantes como se da o desenvolvimento e disseminacdo
do conhecimento cientifico (E18). Em outra atividade, buscou abordar o papel
das observacgdes, evidéncias e teorias na producao do conhecimento, no intuito
de contrapor algumas concepgdes de “descobertas” que aparecem associadas

a historia de cientistas como Newton e Arquimedes (E19); ou ainda refletir sobre
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0 processo de elaboragéo de hipoteses no contexto de atividades investigativas
(R39).

As discussbes em torno do papel da experimentacdo também se
enquadram nessa categoria. Assim, alguns trabalhos proporcionaram atividades
direcionadas a compreensao de que a experimentacdo nem sempre € feita em
ambiente laboratorial, apresentado, para tal, as observa¢cdes feitas em uma
viagem por Darwin (E4).

Quanto ao carater colaborativo da ciéncia, esse aspecto esteve
presente, por exemplo, em um trabalho no qual abordou, através de leituras e
discussdes com a turma, o desenvolvimento das pesquisas sobre radioatividade
que envolveram trabalho em conjunto de diversos cientistas (R21). Em outra
pesquisa, foi realizada uma atividade que teve como foco apresentar a historia
de Marie Curie, destacando suas parcerias, contribuicdes e disputas com outros
cientistas no meio académico (R31). A interacao e trocas de informacdes que
aconteceram entre Kepler e Galileu também foi abordada em um trabalho (R1).
Segundo Gil-Pérez e colaboradores (2001), uma das visbes mais frequentes nos
estudantes se refere a concepcédo individualista da ciéncia, na qual os
conhecimentos cientificos parecem ser obras de génios isolados, ignorando o
papel do trabalho colaborativo e cooperativo da ciéncia.

A categoria referente ao método cientifico foi apresentada em um dos
trabalhos como uma forma de promover discussdes sobre controvérsias
cientificas, apresentando a ndo existéncia de um método Unico e infalivel para
fazerciéncia(R15). Em outra pesquisa, 0s textos primarios de historia da ciéncia
foram empregados como forma problematizar a concepc¢ao da existéncia de um
método cientifico Unico (E1). Portanto, a abordagem desses aspectos nos
trabalhos é de grande relevancia pois permite que os alunos compreendam que
hé& diferentes formas de produzir conhecimento cientifico, na qual cada tipo de
pesquisa requer um metodo diferente, assim como também tais métodos nao
sdo infaliveis e guiados por um passo a passo.

Outro aspecto que foi abordado em atividades é a concepcédo de uma
ciéncia acumulativa e linear. De acordo com Gil-Pérez e colaboradores (2001)
essa concepcaode NdC transmite uma nocéo simplista, naquala ciénciaé fruto
de um conhecimento acumulativo e linear, ignorando aspectos importante do

desenvolvimento cientifico, como as crises, revolucbes cientificas e
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remodelacdes. Nesse sentido, um dos trabalhos tratou dessas questdes
apresentando a historia da ciéncia sobre cosmologia, apresentando algumas
controvérsias da tematica, assim, permitindo que o aluno compreenda que o
desenvolvimento da ciéncianéo se da de forma linear (R14). Ja outro trabalho
abordou esse aspecto por meio de uma adaptacdo de um artigo, que
apresentava debates sobre o desenvolvimento néo linear da ciéncia (R7). Tratar
dessa questdo é necessario pois permite apresentar ao alunode umaforma mais
realista dos processos da ciéncia, seus embates e processos de validacao.

Outro aspecto da NdC identificado nos trabalhos sdo os instrumentos e
ambiente de trabalho do cientista. Na literatura € comum que os estudantes
associem os instrumentos de trabalho de cientistas como sendo vidrarias
guimicas e equipamentos tecnolégicos manuseados dentro de um laboratério. A
partir desse tipo de concepcédo, emerge a necessidade de apresentar ao aluno
gue um pesquisador ndo precisa necessariamente desse tipo de instrumento
para realizar pesquisa, tampouco precisa estar dentro de um laboratorio.
Portanto, em um dos trabalhos esse aspecto foi abordado em sala de aula como
forma de discutir sobre o papel do experimento na ciéncia, trazendo o caso
histérico de Galileu e discutindo sobre a necessidade ou ndo de experimentos
para validar seus resultados (E3). Ja outro trabalho buscou discutir sobre as
concepgdes que os alunos apresentavam referente ao ambiente de trabalho do
cientista, problematizando noc¢fes inadequadas que eram expostas por eles
(R26).

Por fim, o aspecto referente a racionalidade na ciéncia foi mencionado
em 2 trabalhos, em que uma das pesquisas buscou discutircomo algunsfil6sofos
como Popper, Lakatos e Feyarabend se opunham ao racionalismo, abordando
questdes sobre a racionalidade. Outra pesquisa propds na sequencia didatica
desconstruir a visdo racionalista da ciéncia apresentando episddios da série
Jornada nas Estrelas através do personagem Spock, abordando como algumas
representagcdes reforcam a imagem do pesquisador como um ser racional e
l6gico (R23).

Abordar os aspectos da NdC, como os mencionados nas categorias
acima, € indispensavel para um ensino de ciéncias que busque contribuircom
uma educacao cientifica de qualidade. Dessa forma, é importante que as

guestdes sobre a ciéncia ndo sejam meramente mencionadas em sala de aula,
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mas que sejam propostas nos curriculos e que tenha um espaco tdo importante
quanto a abordagem dos aspectos cientificos buscando desenvolver maior
criticidade nos estudantes, interesse pela ciéncia e tornar a aprendizagem
cientifica mais significativa com o enfoque nos aspectos procedimentais do
desenvolvimento cientifico.

Também é importante mencionarque, dada a diversidade e complexidade
de aspectos da NdC, cada trabalho deu énfase em alguns deles, conforme o
objetivo, recurso ou estratégia adotado na proposta. Dessa forma, entende-se
que uma Unica atividade ndo é capaz de abarcar a amplitude dessas das
guestdes relativas a NdC, sendo importante que atividades dessa natureza

estejam distribuidas em varios momentos da educagéo bésica.

3.5.6 Contribuicdes das atividades

Foram analisadas as contribuicOes das atividades didaticas relatadas
pelos autores das propostas. As contribuicbes encontradas foram reunidas em
10 categorias, conforme apresenta a Figura 7, na qual a seguir discutiremos
sobre cada uma delas. Vale ressaltar que as contribuicbes mencionadas se
referem tanto as mencionadas sobre as concepcdesdos estudantes sobre a NdC

como também sobre a realizacdo das atividades.

Figura 7: Contribuicbes apresentadas nas atividades didaticas.

Melhor desempenho nas atividades T 36
Compreensdo das ndo neutralidade da ciéncia I 32
Compreensdo da ciéncia como atividade humana - 30
Imagem do cientista I 24
Compreensdo dos contetidos cientificos I 19
Compreensdo da provisoriedade da ciéncia N 38
Compreensdo do papel do experimento [N 3
Compreensdo dos ambientes e instrumentos de... N 7
Ciéncia ndo linear I 6

Percepc¢do menos escolarizada da ciéncia Il 3



67

Fonte: autoras.

Conforme apresentado na imagem acima, a contribuicdo mais
mencionada se refere a melhoria no desempenho das atividades propostas por
parte dos estudantes, na qual as sequéncias didaticas que objetivaram trabalhar
aspectos da NdC por meio de diferentes recursos e estratégias demonstraram
vantagens em envolver a participacédo dos alunos nas aulas.

Através do desenvolvimento das propostas, diversas pesquisas relataram
gue os estudantes se mostraram mais motivados e se desempenhando melhor
nas aulas, isso pode ser devido as caracteristicas de determinadas estratégias
gue colocavam a aprendizagem mais centrada na participacdo do aluno. Assim,
em umdos trabalhosfoirelatado que durante as atividades os alunos propunham
ideias, contra-argumentaram, realizaram interferéncias e construiram
explicacdes para um problema que foi proposto (R60). Em outro artigo, foi
relatado que por meio da proposta de uma questdo sociocientifica sobre a
fosfoetanolamina em que os alunos conseguiram estabelecer uma analise mais
critica da relagdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (R50).

Outra contribuicdo que foi expressivamente mencionada se refere a
compreensdo da nédo neutralidade da ciéncia, coincidente com um dos
aspectos da NdC que mais foi abordado nas atividades. Nessa categoria, um
dos trabalhos notou essa contribuicdo através da abordagem do contexto
histérico do uso de armas quimicas durante a primeira guerra mundial, a qual
proporcionou aos alunos uma melhor compreensao acerca dos interesses
pessoais, politicos e governamentais que permeavam suas praticas cientificas
(R28). Essa contribuicdo também apareceu apOs a realizacdo de um jari
simulado, cujo o tema foi o financiamento de pesquisas sobre os materiais
transgénicos, o qual permitiu a compreensdao dos estudantes acerca dos
processos de desenvolvimento do conhecimento cientifico e das influéncias que
sofrem ndo apenas de aspectos politicos, mas também financeiros e sociais
(E18). Deste modo, evidencia a preocupacédo de professores e pesquisadores
em apresentar a ciéncia como parte de um contexto cultural, com dilemas
profissionais e de relacbes humanas (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011).
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A compreensdo da ciéncia como atividade humana também foi
relatada por alguns trabalhos. De acordo com Moura (2014), é necessaro
compreender que o conhecimento cientifico € uma obra humana com pessoas
pertencentes a uma sociedade, portanto, ao abordar a NdC é relevante que haja
um esclarecimento da suaindissociabilidade com o mundo. Assim, em uma das
pesquisas, ao realizarem um juri simulado sobre a natureza da luz, foi relatado
uma notdria melhoria na compreenséo dos alunos a respeito da dinamica de
producdo do conhecimento cientifico (R2). Em outra pesquisa, 0s autores
verificaram que, por meio da leitura e discussfes de textos primarios do cientista
Arrhenius, os estudantes puderam ter uma nocgdo da forma que os
conhecimentos cientificos sdo desenvolvidos e como a ciéncia € uma atividade
passivel de erros (E6).

Contribuicbes em torno da imagem do cientista também foram
mencionadas. As atividades puderam auxiliar na melhoria dessas concepc¢des
de diversas formas, como através da discussao do filme “O contato”, a partir da
qual os alunos puderam reconhecer a presenca das mulheres na ciéncia,
compreendendo que a ciéncia ndo é necessariamente dominada apenas por
cientistas do género masculino (E2). Outro trabalho, no qual se replicou
experimentos historicos realizados por cientistas, permitiu o desenvolvimento de
compreensdo mais realista sobre os cientistas, desmistificando a ideia de que
sao seres iluminados e que tiram conclusdes frutos de uma genialidade (E6).

Outra contribuicdo importante que foi relatada nos trabalhos € que as
atividades desenvolvidas colaboraram para que o0s estudantes pudessem
entender aspectos dos contetudos cientificos que estavam atrelados a
abordagem da NdC. Em um dos trabalhos, é mencionado que a implementacéo
da sequénciadidaticaproporcionou que os alunosrefletissemsobre informacdes
relacionadas aos fenémenos fisicos dos raios césmicos (R53). Outra pesquisa
mencionaque antesdo desenvolvimento das atividades os alunos apresentavam
dificuldade com alguns conceitos, como a compreensao do atomo, no entanto,
tiveram uma evolucado notoria, conseguindo utilizar o conceito para explicar a
composicdo da matéria e outras caracteristicas atomisticas (R42).

Outra contribuicao evidente se refere a uma melhoria na compreenséo
sobre a provisoriedade da ciéncia. Essa questdo da NdC foi abordada pelos

trabalhos, devido a forte concepcdo dos estudantes que o conhecimento
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cientifico ndo passa por reformulacdes, sendo uma verdade absoluta e com
pouca possibilidade de ser mutavel. Nos trabalhos, essa categoria foi
mencionada através de tematicas como modelos atdmicos, na qual foi possivel
abordar que a ciéncia ndo se desenvolve linearmente e nem de forma
acumulativa, mas que o conhecimento cientifico pode ser modificavel,
abandonado e estd em constante transformacéo (E5).

Uma contribuicdo que foi menos relatada nos trabalhos, é sobre a
compreensao do papel da experimentacdo. Segundo Forato, Pietrocola e
Martins (2011), a imagem ingénua da experimentacao pode ser prejudicial para
compreender os aspectos da ciéncia. Dessa forma € importante um bom
entendimento do papel da experimentacdo, assimilando que ela nédo é
desenvolvida por um suposto método cientifico e refletindo as relacdes e
diferencas entre observacdo, hipoteses e principalmente resultados
experimentais e explicacdo tedrica. Nessa categoria 0s alunos puderam
compreender que a experimentacdo ndo é o unico caminho para validar
resultados cientificos e também melhorar a concepcao de que ndo ha uma
verdade absoluta tratando na ciéncia (E3).

De forma menos abrangente que outras categorias, algumas atividades
colaboraram para que os estudantes tivessem uma melhor perspectiva sobre o
ambiente de trabalho e instrumentos de pesquisa do cientista, assim,
abordar esse aspecto € necessario para uma compreensao que ambiente de
trabalho do cientista pode ser diverso, como a natureza, empresas, escolas e
fabricas, enquanto seus materiais de estudo podem ser animais, plantas, livros,
artigos, astros, pessoas, computadores e diversos outros.

Nos trabalhos essa categoria se encontra em relatos do qual o
pesquisador buscou discutir sobre um episodio histérico do cientista Lavoisier,
apresentando o ambiente de trabalho do pesquisador e seus instrumentos
utilizados (R7). Outra pesquisa obteve essa contribuicdo apos a abordagem do
episodio historico da expedi¢cdo de Darwin (E4), na qual os alunos puderam
conhecer um outro contexto de pesquisa do campo da ciéncia, o papel
importante da observacdo nas pesquisas e que experimentos nao sao
necessariamente realizados em ambientes laboratoriais.

De forma menos frequente, a concepcdo de uma ciéncia néo linear

aparece como uma categoria. Alguns trabalhos na literatura apontam que €
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comum os alunos apresentarem uma visao linear, como se a ciéncia fosse
desenvolvida em etapas encadeadas, ha qual essa concepcao é reforcada em
diversas narrativas histéricas que objetivam descrever um periodo muito longo
(MOURA, 2014). Em um dos trabalhos essa contribuicdo se deu através de
discussfbes de textos, que permitiram que os estudantes ndo vissem as teorias
da fisica como algo cumulativo e linear, de forma que pudessem entender que
as teorias partem de modelos que vao se aprimorando (R4).

Por fim, a categoria que se refere a uma percepcao menos escolarizada
da ciéncia também foi pouco contemplada. Essa contribuigdo é significativa
pois, é habitualque nasconcepc¢desde estudantesque a ciéncianaescolatenha
como proposito fazer com que os alunos aprendam sobre teorias, formulas e
realizar calculos. Nesse sentido, em umdos trabalhos o pesquisador mencionou
que a sequénciadidatica desenvolvida permitiu mudar o olhar dos estudantes
sobre a fisica, na qual antes estavam acostumados a focarem mais em formulas
e contas, e a partir da atividade, passaram a refletir sobre alguns aspectos da
atividade cientifica (E21).

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas permitiram uma série de
contribui¢cbes significativas em que os alunos foram capazes de desenvolver
habilidades como de comunicacéo, leiturae reflexao critica. Portanto, é relevante
queesse tipo de proposta seja desenvolvidonasalade aulada educacgéobasica,

visto as contribui¢cdes importantes para aprendizagem da ciéncia.

3.5.7 LimitagcOes ou dificuldades para aplicagcao das atividades

O ultimo tépico que foi analisado nesta pesquisa se refere as dificuldades
e limitacdes que foram relatadas pelos autores nas atividades. Portanto, os
aspectos identificados foram reunidos em 8 categorias, conforme apresentamos

na Figura 8 a seguir.

Figura 8: Dificuldades e limitacGes apresentadas pelos trabalhos.
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Limitacdo do tempo para realizar as atividades [ NNNNEEEG@GEGEGEGGGNNNN ©

Dificuldade na compreensao do papel do
experimento

Dificuldade na compreensao da provisoriedade da
ciéncia

Ambientes e instrumentos de trabalho do cientista [ NI
Dificuldade de encontrar materiais e recursos | R -

Compreensdo da ciéncia como verdade absoluta | R 4

Limitagdo em apresentar a ciéncia de forma
espetacularizada

Percepc¢do menos escolarizada da ciéncia | I 3

Fonte: autoras.

Na maioria dos trabalhos nao foi notério a descricdo das dificuldades e
limitacGes das atividades, o que expde uma falta de reflexéo sobre as
atividades desenvolvidas, uma vez que de forma geral as praticas necessitam
de melhorias, ainda mais quando os estudantes ndo estao familiarizados com
essa natureza de proposta, por isso, € relevante uma reflexdo sobre a pratica
desenvolvida como forma de apontar novos caminhos. As demais dificuldades
e limitacbes que foram encontradas nos trabalhos e categorizadas estédo
descritas a seguir.

Uma das limitacdes encontradas ao realizar as atividades didaticas foi a
persisténcia de algumas visdes inadequadas. Nas atividades essa questdo
foi observada por meio de um jogo sobre a histéria da cosmologia, na qual ao
final, uma parte dos alunos ainda estava demonstrando uma visao relativista da
ciéncia (E10). Outro trabalho promoveu atividades voltadas para a discussao do
tema radioatividade, em que pode-se observar que o0s alunos ainda
apresentavam a ideia de descoberta cientifica associada ao estere6tipo de uma
ciéncialinear,em que os cientistas dao continuidade do trabalho de seus pares
seguindo uma mesma linha de raciocinio (R37). Dessa forma, pode-se notar
que promover avancos nas concepcdes de NdC nao é algo simples, a
persisténcia dessas visdes indica que as atividades que abordem esses
aspectos devem ser intensificadas e realizadas frequentemente.

Quanto as dificuldades com a atividade ou na aceitacdo da proposta,

essa categoria buscou relatar os obstaculos enfrentados pelos alunos nas
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realizacdes das propostas. Nesse sentido, um dos trabalhos propés uma
atividade investigativa objetivando estimular praticas cientificas, na qual os
alunos tinham que elaborar hipéteses para algumas questdes relacionadas a
quimica, no entanto, os autores observaram dificuldades para elaborar tais
hipoteses e realizar os procedimentos experimentais (R39). Em outros trabalhos
que promoveram debates e discussbes, foi observado que os alunos
demostraram insegurancaparaexpressar suas opinides e organiza-las de forma
l6gica (R18) (R11). As dificuldades referentes a leitura e interpretacéo de texto
também foi mencionado, sobretudo em relagcdo a compreensdo de termos
cientificos (E14).

A dificuldade com contetdo curricular também foi mencionada pelos
pesquisadores como uma adversidade para realizar as atividades, uma vez que
a NdC foi apresentada, na maioria dos trabalhos, atreladas aos conteudos
curriculares. A vista disso, um dos trabalhos mencionou a dificuldade dos alunos
em explicar e representar os modelos atdmicos com base nas leis ponderais,
alémde dificuldade emcompreender definicbes como elétrons e moléculas (E8).
Em outra pesquisa € mencionado que os alunos néao apresentaram ideias tdo
elaboradas sobre o cientista Kekulé, devida a falta de conhecimento prévio
(E24).

Quantoao tempo de realizag&o das atividades, foirelatado por algumas
pesquisas que as atividades propostas para abordar a NdC demandam mais
tempo do que atividades convencionais, tendo em vista que as aulas ocorriam
somente duas vezes na semana no tempo de 50 min (R15) e (R7). Assim, essa
questdo é pertinente, pois apesar de néo ter sido relatada em muitos trabalhos,
€ compreensivel que seja um dos limitantes para desenvolver propostas dessa
natureza em sala de aula.

A complexidade para encontrar materiais e recursos didaticos
adequadosfoi algo identificado pelos pesquisadores. Algunstrabalhosrelataram
dificuldades de encontrar materiais de qualidade e que fossem acessiveis para
os estudantes, como um trabalho que utilizou materiais de historia da ciéncia
para levantar alguns aspectos da NdC (E17). Em um trabalho da area da fisica
que promoveu discussdo de questbes controversas sobre modelos

cosmologicos, os autores encontraram dificuldades de localizar materiais que
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argumentavamsobre o modelo do Universo Eterno comparado ao modelo do Big
Bang (R14).

A apresentacdo da ciéncia de forma idealizada também pode ser
identificada como um tipo de limitacdo. Diversos trabalhos utilizaram como
recurso os videos e filmes para retratar um contetdo, porém esses materiais
apresentam restricdes ao serem empregados como material didatico. Portando,
em umadas pesquisas que utilizou umaanimagéao sobre Galileu Galilei e retratou
gue o material apresentava uma certa romantizacdo dos personagens, o que
pode impactar nas concepc¢des dos estudantes sobre o cientista (R19). Logo, o
professor precisa estar preparado ao utilizar tais recursos para que néo acabe
reforcando determinadas visdes, sendo importante, quando for o caso, discutr
as visbes equivocadas presentes nos materiais.

A dificuldade que foi mencionada com menor frequéncia entre os
trabalhos se refere a compreensado da ciéncia como verdade absoluta, visto
que algumas atividades poderiam acabar fortalecendo uma concepcéo de que a
ciéncia é um conhecimento soberano e imutavel. Logo, foi mencionado poruma
das pesquisas que os alunos tiveram dificuldade de entender que o
conhecimento cientifico ndo é consolidado, uma vez que a ciéncia apresentada
na escola ndo costuma abordar os aspectos do desenvolvimento cientifico,
fazendo parecer que a ciéncia sempre é capaz de dar respostas corretas para
suas questdes, quando na realidade esse processo € mais complexo (R5).

Sendo assim, € importante compreender que ao propor as atividades
didaticas algumas adversidades podem ocorrer, como também € relevante
entender que muitos dos materiais que séo utilizados possuem suas limitagoes.
No entanto, as limitacbes podem ser superadas com o auxilio do professor
durante a proposta e ndao devem ser usadas como empecilhos para evitar esse
tipo de atividade.

E nesse sentido que destacamos a potencialidade da DC como uma
ferramenta valiosa, que permite incorporar diferentes estratégias a atividades
didaticas que podem abordar aspectos da NdC. Conforme apresentado nesta
revisdo, as atividades de DC foram empregadas em poucos trabalhos, sendo
encontrada em apenas 10 pesquisas.

Para Diniz e Rezende (2018), a DC vem buscando garantir que 0s

cidadaos tenham acesso ao conhecimento cientifico, conscientizando sobre a
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importdncia da ciéncia para a sociedade. Portanto, no contexto escolar, €
essencial que a educacao dos estudantes passe por reflexfes a respeito da
ciéncia e do cientista, buscando uma compreensdo mais adequada sobre o
conhecimento cientifico.

Assim, reconhecendo as potencialidades das ferramentas e estratégias
de DC, neste trabalho buscamos propor uma sequéncia didatica que visa
empregar recursos e atividades de DC para abordar com estudantes da
educacado béasica sobre a atividade cientifica. Nessa perspectiva, tecemos a

seguir algumas considerac¢des sobre a NdC no contexto da DC.

3.6 NdC no contexto da Divulgacao Cientifica

A DC é um campo de estudo que vem se consolidando no ensino de
ciéncias devido as suas possibilidades em popularizar os conhecimentos
cientificos e aproximar esses saberes da populacdo, em especial, aproximar a
ciéncia dos estudantes. Albagli (1996) descreve a DC como um conjunto de
processos e recursos técnicos utilizados buscando promover uma comunicagao
das informacdes cientificas e tecnologias para um publico ndo especialista.

Considerando que a disseminagédo da ciéncia é importante apenas para a
comunidade cientifica, mas essencial para uma sociedade alfabetizada
cientificamente,a DC tem se tornado uma tematica de relevanciano ensino de
ciéncias, na busca por tornar o conhecimento cientifico mais acessivel para os
estudantes, assim como promover melhores compreensdes sobre seu
desenvolvimento.

Dessa forma, as estratégias de DC no ensino de ciéncias podem ser uma
ferramenta valiosa, que permite desenvolver acoes em espacos formais e nao
formais de educacéo, e com variedade de abordagens, como leiturade textos de
DC e publicacdes cientificas, palestras, visita em museus, videos produzidos por
divulgadores, publicagbes em redes sociais, visitas a centros e instituicdes de
pesquisas e outros.

Vale ressaltar que embora o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
tenha sido marcante na melhoria de vida da sociedade, a populacdo de forma
geral tem a falsa percepcéo que o conhecimento cientifico € capaz de resolver

todos os problemas do mundo, assim como entendem que a ciéncia s6 gera



75

beneficios. Essa percep¢ao ignora como a ciéncia se desenvolve, passando por
obstaculos, acertos e erros e as influéncias e interesses que colaboram com a
producao cientifica. Essa nog¢ao sobre a ciéncia, também é perceptivel na visao
de alunos e professores, assim como nos discursos de sala de aula (GOMES,
2012).

Assim, é importante que os veiculosde DC estejam atentos a uma postura
de atribuir a ciéncia um valor supremo e inquestionavel, colocando no papel de
Gnica fonte de conhecimento relevante. Para Baptista (2014) € importante
compreender a ciéncia como a cultura dos cientistas, sendo uma entre inimeras

culturas existentes, assim, a autora aponta que:

apesar dessa argumentacao sobre a importancia e necessidade de
compreender a ciéncia como uma entre as diversas culturas, é fato que
prevalece na maioria das salas de aula de ciéncias a prética
pedagdgica cientificista, centrada unicamente na transmissdo e
reproducao de conhecimentos cientificos considerados como sendo os
Unicos verdadeiros e factuais e, além disto, destituidos dos contextos,
seja dapropriaciéncia e/oudas realidades dos estudantes (BAPTISTA,
2014, p.30).

Portanto, € relevante apresentar os aspectos cientificos aos estudantes,
buscando reconhecer que ha outras formas de conhecimento que também
contribuem para o desenvolvimento da sociedade, além de que néo se deve
limitar a apresentar somente o lado positivo da ciéncia, como sendo um
conhecimento que produz verdades absolutas, mas também mostrar suas
limitac6es, confrontos e influéncias (GOMES, 2012; BAPTISTA, 2014). E nesse
sentido que se torna imprescindivel que cientistas, educadores e divulgadores
cientificos se reunam buscando promover estratégias de DC que sejam
caracterizadas pela criticidade e reflexao, permitindo questionar a nogéao de que
a ciéncia é segurada em verdades absolutas e a ideia de uma ciéncia positivista,
que compromete o entendimento de aspectos do desenvolvimento cientifico.

Para Lorenzetti, Raicike Damasio (2021), é importante que as discussdes
da HFC e NdC sejam incorporadas nos materiais e acdes de DC, uma vez que
podem apresentar ao publico, em uma linguagem acessivel, visbées sobre a
ciéncia e o trabalho cientifico.

Nesse sentido, as estratégias de DC, como a utilizacdo de textos,
apresenta potencialidade para trazer novas informacdes e contribuir para o
ensino de ciéncias, permitindo apresentar diversas informacdes sobre o fazer

cientificoque pode colaborar com o desenvolvimento de criticidade e reflexdo do
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estudante. No entanto, é relevante ressaltar também a DC como uma estratégia
de ensino também possui suas limitacfes, uma vez que pode reforcar uma
concepcao salvacionista da ciéncia (DINIZ, REZENDE; 2018).

Alguns materiais de DC devem ser vistos com cautela de cunho
epistemoldgico e historiografico, devido a possibilidade de tratarem as
discussfes sobre a ciéncia com superficialidade. Ainda, € essencial reconhecer
que dentro da cultura cientifica ha diversos sujeitos que podem falar sobre os
aspectos da ciéncia,como professores, cientistas, jornalistas, divulgadores,uma
vez que esses também vao transmitir, de forma explicita ou implicita, suas
noc¢des sobre ciéncias (LORENZETTI; RAICIK; DAMASIO, 2021).

Dessa forma, as estratégias de DC para discutir aspectos da NdC
apresentam diversos potenciais, como tornar o conhecimento cientifico mais
acessivel, proporcionar reflexdes sobre a ciéncia, estimular a curiosidade e
combater a desinformacdo. No entanto, também é essencial compreender as
limitacbes dessa estratégia, como simplificacdo de informacdes, que pode
ocasionar um entendimento impreciso da ciéncia, e também a possibilidade de
transmitir a nocéo da ciéncia como um conhecimento impecavel e soberano, em
vez de apresentar complexidades como suas influéncias, interesses, falibilidade

e outros aspectos que implicam em uma boa compreenséo da NdC.

4. DIVULGACAO CIENTIFICA

4.1 Compreensdes gerais sobre a Divulgacao Cientifica

A DC é um campo de estudo que vem se consolidando no ensino de
ciéncias devido as suas possibilidades em popularizar os conhecimentos
cientificos e aproximar esses saberes da populacdo, em especial, aproximar a
ciéncia dos estudantes. Albagli (1996) descreve a DC como um conjunto de
processos e recursos técnicos utilizados buscando promover uma comunicacao
das informacdes cientificas e tecnologias para um publico de ndo especialistas.

E possivel encontrar diferentes defini¢des para o que se refere DC. Para
Albagli(1996) a DC objetiva difundirasinformag¢des em umalinguagemdiferente

da qual a ciéncia é comunicada entre cientistas, na qual a linguagemtécnica é
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deixada de lado buscando que o conhecimento cientifico se torne acessivel ao
publico leigo.

Bueno (1985) descreve que a DC € um processo de transposi¢cdo do
conhecimento cientifico elaborado em uma linguagem especializada, para um
uma linguagem nao especializada, na busca por atingir o puablico leigo no
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Para Cunhae Giordan (2009), na DC, o
divulgadorfaz uso da linguagemdiscursiva para se aproximar de um publico a
partir das informacdes produzidas por um especialista, na qual “o divulgador fala
pelos outros para os outros” (CUNHA, GIORDAN; 2009, n.p).

Compreendendo as diferentesdefinigcbes paraa DC, € relevante assimilar
também a diferenca existente entre aspectos da divulgacao cientifica, difusédo e
disseminacéo da ciéncia. De acordo com Gomes (2012) e Massarani (1998),
apesar de existir distincao entre os trés aspectos, ndo harigor conceitual para
cada umdos termos, porisso é comum vé-los sendo utilizados como sindnimos.

O termo difuséo cientifica € mais amplo e, de acordo com Bueno (1985),
areferénciaa qualquerprocesso que utilizaa veiculagdo deinformacéo cientifica
e tecnoldgica para o publico pode ser pensada como difusdo do conhecimento
para especialistas e difusdo do conhecimento para o publico geral. O conceito
de disseminacdo cientifica, se refere a disseminacdo de mensagens
especializadas, para um publico especifico e especializado em um determinado
assunto, ou seja, se refere a comunicacdo entre pares (GOMES, 2012;
PASQUALI, 1979). Por fim, a divulgacdo cientifica se diferencia ao ser
compreendida como o envio de mensagens, elaboradas como uma adaptacao
da linguagem cientifica, que buscavinculara informacédo para um publico leigo
através de diversos recursos e canais (BUENO, 1985).

Nesse sentido, acdes que envolvema difusédo, disseminacéo e divulgacéo
cientifica sdo essenciais, pois a compreensdo do que a ciéncia é considerada
umvalor primordial da sociedade, em que cada vez mais cientistas, jornalistas e
educadores notam uma necessidade de comunicar os assuntos referentes a
ciéncia e tecnologia para o publico (REIS, 2012). De acordo com o autor, a
ciéncia € uma das maiores conquistas da nossa cultura e, portanto, todos o0s
cidaddos deveriam ter acesso e compreender questdes relacionadas ao

conhecimento cientifico.
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Em um aspecto historico, a expansao social da ciéncia ocorreu a partir da
revolucdao cientifica no século XVI e se prolongou até o século XVIIl. Esse inicio
da era moderna foi marcado pela ascensdo da burguesia que estimulou a
producdo da ciéncia e tecnologia, porém os resultados dessas pesquisas
cientificasfeitas na época s6 comecaram aparecer a partir da primeira revolucao
industrial no século XVIII e se destacaram na segunda revolucao industrial no
século XIX, provocando um aumento da consciéncia social sobre o
conhecimento cientifico (ALBAGLI, 1996).

Assim, pode-se dizer que no periodo pds-guerra a ciéncia passou a ter
um grande prestigio pelasociedade, potencializando suasinfluéncias nos fatores
econdmicos, culturais e navida da populacao, além de ter atraido os olhares da
elite local para as conferéncias cientificas, eventos que eram populares entre os
cientistas e a alta sociedade da época (ALBAGLI, 1996).

Para Mendes (2006) foi nesse contexto que em meados do século XIX a
ciéncia comecgou a se popularizar, ainda que para um publico especifico e
predominante composto pela elite europeia, acarretou em um crescimento
mundial de materiais como revistas e jornais, nas quais eram divulgados os
periddicos cientificos. Dessa forma, as iniciativas de DC incentivaram a
consolidacao das sociedades cientificas, museus e academias de ciéncias.

Nessa mesma época no Brasil houveram poucos investimentos na
ciéncia,noentanto, a presenca dos temas cientificosem jornais impressos foram
pertinentes. Na época a imprensa Régia, primeira editora brasileira, contribuiu
com a impressao de textos e manuaisvoltados para a educacéo cientifica, o que
chamou a atenc¢éao da elite nacional, que colaboraram para que a ciénciativesse
um papel de destaque (MENDES, 2006). Ainda sobre as atividades de DC no
Brasil, Mendes (2006, p.123) aponta:

No Brasil, no entanto, as atividades cientificas sistematicas e
universitarias surgiram mais tarde, mantendo uma grande parte da
populacdo a margem do conhecimento e do ensino formal por auséncia
de politicas de longo prazo. Dessa forma, os cientistas brasileiros
estiveram envolvidos em um projeto politico-social mais amplo de
reconhecimento e validagdo daciéncia junto a sociedade em diferentes
momentos histdricos.

Nesse sentido, € importante compreender que a DC pode ser feita por
diversos meios e utilizando diversosrecursos. Também é relevante entenderque

a DC é abordada por diferentes profissionais dentro de uma diversidade de
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perspectivas teoricas e filosoficas (NASCIMENTO, 2008). Entre os diferentes
tipos de divulgadores destacam-se o0s cientistas e os jornalistas.

O jornalismo cientifico promove a difuséo da ciéncia ao grande publico de
nao especialistas por meio das midias, como a imprensa, radio, televisdo e
jornais, desempenhando um papel intermediério entre os cientistas e o publico
leigo. No entanto, a DC promovida por jornalistas é alvo de muitas criticas e
controvérsias vindo da comunidade cientifica, visto que os apoiadores do
jornalismo cientifico defendem a importancia de divulgar a ciéncia em uma
linguagem mais adequada por um profissional da comunicacéo, visto que o0s
cientistasdiscordam dos critérios adotados pelos jornalistase justificamque eles
podem acabar transmitindo algumas ideias errdneas, como a do poder supremo
da ciéncia e neutralidade (DIAS; ALMEIDA, 2009; ALBAGLI, 1996).

Bueno (2007) ressalta um ponto relevante sobre a divergéncia de

pensamentos a respeito da DC promovida por jornalistas e cientistas.

Pesquisadores e jornalistas/divulgadores precisam estabelecer
definitivamente uma relacdo de parceria porque ela é vital para a
sociedade, porque pode contribuir para reduzir a exclusao social,
promover a alfabetizacdo cientifica e para incluir segmentos da
sociedade no debate sobre a ciéncia e a tecnologia (BUENO, 2007,

p.1).

Outra questdo pertinente a DC é sua semelhan¢ca com comunicacgéo
cientifica (CC), no entanto, ndo se referem a mesma coisa. Para Bueno (2010)
a DC pode ser compreendidacomo a utilizagcao derecursos, técnicas, processos,
produtos para a difundir as informac¢des cientificas para um publico leigo, que se
diferencia da CC que pode ser caracterizada como a comunicacao das
informacd@es cientificas direcionadas a um publico de uma area especifica.

No caso da CC, as pessoas que comunicam sobre o tema estao
familiarizadas com ele, conhecem bem os conceitos e processos. NaDC, por se
tratar de um publico ndo especializado, prioriza popularizar a ciéncia sem a
utilizacdo de termos muito técnicos. Assim, uma das maiores diferengas entre a
CCe aDC é seu publico alvo, pois no primeiro o publico é de especialistas, e no
segundo, o publico pode desconhecera ciéncia, 0 que pode tornar complexo a
utilizacéo dos termos e conceitos técnicos, aumentando a dificuldade dessas
pessoas de acompanhar os determinados assuntos e temas, podendo também

acarretar na diminuicao do interesse pela ciéncia (BUENO, 2010).
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Portanto, podemos compreender que a CC e a DC desempenham papéis
diferentes e valiosos buscando adifusdo do conhecimento cientifico,tendo como
objetivo uma sociedade cientificamente alfabetizada e com conhecimentos
confiaveis acessiveis. Enquanto a CC busca promover a troca de informacdes
entre pesquisadores, colaborando com o desenvolvimento de novos
conhecimentos, as acfes de DC permitem que esses novos conhecimentos
possam atingir um publico amplo (GOMES, 2012; BUENO, 2010).

A vista disso, a DC se mostra como uma ferramenta que desempenha um
papel significante na procura por aproximar o conhecimento cientifico da
sociedade. Logo, no ensino de ciéncias € capaz de contribuir com diversos
aspectos, como estimular o interesse dos estudantes e permitir a abordagem de
questbes da NdC, favorecendo um entendimento integro sobre o

desenvolvimento cientifico.

4.2 A Divulgacéao Cientifica no Ensino de Ciéncias

Considerando que a disseminacao da ciéncia ndo € importante apenas
para a comunidade cientifica, mas essencial para uma sociedade alfabetizada
cientificamente, a DC tem se tornado uma tematica de relevanciano ensino de
ciéncias, na busca por tornar o conhecimento cientifico mais acessivel para os
estudantes, assim como promover melhores compreensdes sobre seu
desenvolvimento.

De acordo com Floresi e Silva (2022) a DC é um processo de
comunicacao que permite a circulacdo de ideias e conhecimentos de diversas
teméticas cientificas, de forma que as informa¢des podem circularem diversos
tipos de materializacdo, como artigos em periédicos, manuais e livros didaticos,
buscando atingira sociedade com o conhecimento cientifico e contribuircom o
desenvolvimento de uma populacdo consciente da relevancia da ciéncia e
tecnologia.

Dessa forma, as estratégias de DC no ensino de ciéncias podem ser uma
ferramenta valiosa, que permite desenvolver acoes em espacos formais e nao
formais de educacéo, e com variedade de abordagens, como leiturade textos de

DC e publicacdescientificas, palestras, visita em museus, videos produzidos por
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divulgadores, publicagbes em redes sociais, visitas a centros e institui¢cdes de
pesquisas e outros.

Aindaque o desenvolvimento cientifico e tecnolégicotenhasido marcante
na melhoria da vida da sociedade, a populacdo de forma geral tem a falsa
percepcao que o conhecimento cientifico € capaz de resolver todos os problemas
do mundo, assim como entendem que a ciéncia sé gera beneficios (GOMES,
2012). Essa percepgédo sobre a ciéncia ignora como a ciéncia se desenvolve,
passando por obsticulos, acertos e erros e as influéncias e interesses que
colaboram com a producéo cientifica. Essa nocéo sobre a ciéncia, também é
perceptivel navisdo de alunos e professores, assim como nos discursos de sala
de aula (GOMES, 2012).

Assim, é importante estar atento a uma postura de atribuir a ciéncia um
valor supremo e inquestionavel, colocando no papel de uUnica fonte de
conhecimento relevante. Para Baptista (2014) é importante compreender a
ciéncia como a cultura dos cientistas, sendo uma entre inumeras culturas

existentes, assim, a autora aponta que:

[...]apesar dessa argumentacdo sobre aimportancia e necessidade de
compreender a ciéncia como uma entre as diversas culturas, é fato que
prevalece na maioria das salas de aula de ciéncias a préatica
pedagdgica cientificista, centrada unicamente na transmissdo e
reproducao de conhecimentos cientificos considerados como sendo os
Unicos verdadeiros e factuais e, além disto, destituidos dos contextos,
seja dapréopriaciéncia e/oudas realidades dos estudantes (BAPTISTA,
2014, p.30).

Portanto, € relevante apresentar os aspectos cientificos aos estudantes,
buscando reconhecer que ha outras formas de conhecimento que também
contribuem para o desenvolvimento da sociedade, além de que néo se deve
limitar a apresentar somente o lado positivo da ciéncia, como sendo um
conhecimento que produz verdades absolutas, mas também mostrar suas
limitacées, confrontos e influéncias (GOMES, 2012; BAPTISTA, 2014). E nesse
sentido que se torna imprescindivel que cientistas, educadores e divulgadores
cientificos se reunam buscando promover estratégias de DC que sejam
caracterizadas pela criticidade e reflexao, permitindo questionar a no¢éao de que
a ciéncia é segurada em verdades absolutas e a ideia de uma ciéncia positivista,
gue compromete o entendimento de aspectos do desenvolvimento cientifico.

De acordo com Duarte, Calixto e Ferreira (2022), uma das finalidades do

ensino médio de acordo com a BNCC, é garantir aos estudantes a compreensao
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de aspectos cientificos-tecnolégicos dos processos produtivos, possibilitando
aos estudantes compreender questdes como: utilizar conceitos e teorias que
compBem a base do conhecimento cientifico-tecnolégico, assim como seus
métodos; conscientizar quanto a necessidade de aprimorar os conhecimentos;
aprimorar das linguagens cientifica e utilizd-la na comunicacdo e na
disseminacao desse conhecimento (BRASIL, 2018, p.467).

Dessa forma, a DC é capaz de possibilitar a compreensao dos aspectos
cientificos e seu desenvolvimento, na qual para isso, uma série de materiais
podem ser utilizados para propostas com estudantes. Também é relevante
apontar que a formacéo de professores deve proporcionar discussdes em torno
das possibilidades da DC, buscando incluir na formagdo dos novos docentes
debates sobre como a DC pode ser capaz de desenvolver nos alunos aptidao

pela ciéncia.

4.3 Texto de Divulgacéo Cientifica

H& diversos trabalhos na literatura que relatam estratégias para divulgar
a ciéncia, seja em espacos sociais, locais como cinemas, museus, exposicoes
ou meios de comunicagdo em massa como internet, jornais e televisédo, além de
textos que podem ser retirados de livros e revistas (GOMES, 2012).

De acordo com Marandino e colaboradores (2014) a comunicacgéo publica
da ciénciaé capaz de desempenharumpapel de situar umpais numasociedade
contemporanea, na qual diversos desafios de propor essa comunicac¢ao podem
aparecer de diferentes formas buscando criar sentido as informacdes cientificas
em uma linguagem compreensivel ao publico.

Portanto, também é relevante abordar sobre o divulgador cientifico, que
independente do perfil, possui 0 compromisso em compartilhar o conhecimento
produzido. De acordo com Marandino e colaboradores (2014) é essencial que
os divulgadores tenham um compromisso com a transformacao da linguagem
cientifica, visando sua compreensdao pelo publico. Porém, as questdes
relacionadas a DC néo se restringem ao perfil do divulgador ou a transformacéo
de linguagem para comunicar o conhecimento cientifico, também dizem respeito

a como e quais meios utilizar para divulgar a ciéncia.
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Assim, uma das formas utilizadas para promover a DC é o Texto de
Divulgacao Cientifica (TDC), que tem sido utilizado no ensino de ciéncias com
diversas propostas em sala de aula, buscando complementar os materiais
educativos tradicionais (SILVA, 2014; FERREIRA; QUEIROZ, 2012). Outro
ponto, € que a articulagcdo do TDC em sala de aula € capaz de trazer teméticas
atuais para serem inseridas no ensino de ciéncias, uma vez que esse tipo de
material desempenhafunc¢ées como motivar, desencadeardebates, desenvolver
leitura, trazer elementos do cotidiano, dialogar com outras areas do
conhecimento e organizar explicagdo (NASCIMENTO, 2011). No mesmo
sentido, Rocha (2012, p. 50) aponta:

O texto de divulgacéao cientifica se torna um material interessante, rico
e sintonizado com o cotidiano quando passa a constituir a “ponte” entre
os contetdos curriculares e o mundo do aluno, fazendo conex&o entre
0 que se aprende na escola e o que esta fora dela.

A vista disso, Silvae Kawamura (2001) apontam que os materiais de DC
tem potencial em promover discussdes sociais sobre a ciénciano ambito escolar,
como também permitir reflexdes sobre o questionamento de veracidade de
informagdes que sdo explanadas por meios de comunicacao, permitindo atrelar
novos significados as aulas através da possibilidade de debates de noticias,
discusséo e estimulo a leitura, que muitas vezes no ensino de ciéncias sdo
deixados de lado.

E importante explorar em sala de aula uma variedade de materiais para
realizar propostas didaticas, entre eles, os TDC. No entanto, € necessario
compreender que € preciso que o0 docente seja capaz de tornar 0 uso desses
materiais proveitoso, tomando os cuidados necessarios com a apropriacao
didatica e buscando tornar a proposta interessante para estimular o
conhecimento cientifico e a participacdo dos estudantes. Para Martins, Cassab
e Rocha (2001):

O que as recomendacdes curriculares sugerem é que a utilizagédo
didatica de uma variedade destes textos se traduz em possibilidades
ampliadas de experiéncias de aprendizagem para os alunos. Contudo,
a apropriacdo didatica destes textos ndo se da de forma automatica.
Para efetiva-la € necessario um entendimento do funcionamento
destes textos em cada contexto, das suas condi¢des de producéo e de
seus efeitos sobre suas audiéncias, da natureza das reelaboracfes
discursivas envolvidas nas recontextualizagbes dos mesmos, em
particular da natureza das adaptagdes de textos cientificos para sua
utilizacdo em contextos educacionais (MARTINS; CASSAB; ROCHA,
2001, np).
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Nesse sentido os autores ainda apontam que as recomendacgles
curriculares colocam a necessidade de que os professores facam uma leitura
critica do texto, buscando melhorar o potencial didatico e promover as
articulagdes com o conteudo curricular “em outras palavras, fazer uso didatico
de materiais que ndo foram originalmente concebidos para este fim” (MARTINS,
CASSAB; ROCHA, 2001, np).

De acordo com Gomes (2013) O TDC também é capaz de levar
discussfes que sdo ausentes em materiais escolares, como os livros didaticos,
possibilitando uma pratica pedagdgica contextualizada. Contudo, autora traz um

apontamento sobre esse recurso didatico:

salientamos que o} texto de divulgacéao cientifica
como recurso didatico, deve, portanto, ser um texto bem escrito e de
facil compreenséo, nao pertencer a nenhuma disciplina especifica e
conter recursos visuais e textuais, além de outros (GOMES, 2012,
p.40).

Pode-se considerar que o uso de TDC € promissor como recurso didatico
para abordar questfes relativas as NdC, permitindo promover discussdes que
podem ser ausentes nos materiais escolares, como os livros didaticos. No
entanto, € relevante que o texto tenha caracteristicas importantes, como ser bem
escrito, ser de facil compreensao, incorporar recursos visuais e textuais.

Outro ponto, € a relevancia do professor em desempenhar um papel de
mediador do material, adotando orientacdes e estratégias para leitura que sejam
capazes de potencializar a discussédo que o TDC propde para os estudantes,
atrelar significado para o contetdo e incentivar a curiosidade e criticidade sobre

aspectos da NdC.

5. METODOLOGIA

5.1 Caracterizacdo da pesquisa
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Esse trabalho se fundamenta em uma pesquisa de campo de carater
qualitativa, buscando atingir o seguinte objetivo geral proposto: Investigar as
implicacbes de uma sequéncia didatica, pautada em recursos e acdes de DC
que tém como foco aproximar estudantes da educacao basica de pesquisadores
da universidade e de seus contextos reais de trabalho, para a compreensao de
estudantes sobre aspectos da NdC.

Conforme aponta Godoy (1995), na abordagem qualitativa a palavra
escrita ocupa um lugar de destaque, desempenhando um papel fundamental no
processo de obtencdo e andlise de dados, valorizando o contato direto do
pesquisador com o ambiente da pesquisa. Nesse tipo de pesquisa, rejeitando as
expressfes numeéricas, os dados podem ser coletados em forma de transcricao
de entrevista, fotografias, anotacbes, desenhos e véarios outros tipos de

documentos. Nessa mesma perspectiva, Bresler (2007, p.9) aponta:

Caracteristicas fundamentais do paradigma qualitativo tém a ver com
um modo holistico de abordar a realidade que é vista sempre vinculada
ao tempo e ao contexto, ao invés de governada por um conjunto de
regras gerais. Uma assuncdo subjacente ao paradigma qualitativo
envolve as relagdes do investigador e dos investigados: o investigador
ndo € visto separadamente dos investigados...Neutralidade é
impossivel porque o investigador € inevitavelmente uma parte da
realidade que estuda. Ao contrario, a meta se torna a “domesticagéo
de subjetividades” (Peshkin, 1988), a consciéncia das tendéncias e dos
preconceitos das pessoas e seu monitoramento através dos processos
de coleta e andlise de dados.

Portanto, a presente pesquisa de campo foi desenvolvida no ambiente
escolar, na qual o publico alvo foram os estudantes da educacéo basica. Para
Godoy (1995) as pesquisas de campo sao conduzidas no ambiente dos sujeitos,
naqual os dados podem ser coletados por videos e gravadores ou simplesmente
por anotacdes feitas em papel, pois para os pesquisadores, um fendmeno pode
ser melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual ele € parte.

Assim, outra caracteristica desse tipo de pesquisaséo as questdes éticas,
na qual € fundamental para a conducdo da pesquisa pondera¢cdes como
sensibilidade com o particular, cuidado e preocupacdo com o individuo
(BRESLER, 2007).

Considerando esses pressupostos metodoldgicos, esse projeto foi
submetido & aprovacéo pelo Comité de Etica (Processo 52145521.2.0000.5099)

para que pudesse ser realizado com o consentimento dos estudantes, dos seus
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responsaveis e da coordenacao escolar. A vista disso, a seguir serdo descritos

os elementos do desenvolvimento e contexto da pesquisa.

5.2 Ferramentas de DC adotadas na pesquisa

Essa pesquisa objetivou desenvolver uma sequéncia didatica, que
conforme aponta Araujo (2013) e Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), pode ser
caracterizada como a forma em que o professor vai organizar as atividades do
ensino em funcéo de tematicas e procedimentos, contendo uma sesséo de
abertura, médulos de desenvolvimentos das atividades na qual a duracao pode
ir de acordo com as concepcdes prévias gue os estudantes possuem, e por fim,
uma producéo final em que professor pode avaliar os possiveis progressos.

Dessa forma, este trabalho tem como intuito desenvolver acdes para
abordar aspectos referentes a NdC com os estudantes do ensino médio,
buscando levantar as concepc¢des prévias no inicio, promovendo atividades de
DC, sendo elas: leitura e discussdo de um TDC e o projeto Hoje Vium Cientista,
e por fim a aplicacdo de um questionario final visando compreender como essas
acOes colaboraram com as concepc¢odes dos estudantes.

Rocha (2012, p. 50) aponta que:

O texto de divulgacgéo cientifica se torna um material interessante, rico
e sintonizado com o cotidiano quando passa a constituir a “ponte” entre
os contetdos curriculares e o mundo do aluno, fazendo conexdo entre
0 que se aprende na escola e o que esta fora dela.

A vista disso, Silva e Kawamura (2001) apontam que os materiais de DC
tem potencial em promover discussdes sociais sobre a ciénciano ambito escolar,
como também permitir reflexdes sobre o questionamento de veracidade de
informacgdes que sdo explanadas por meios de comunicacao, permitindo atrelar
novos significados as aulas através da possibilidade de debates de noticias,
discusséo e estimulo a leitura, que muitas vezes no ensino de ciéncias sdo
deixados de lado.

De acordo com Gomes (2013), o TDC também é capaz de levar
discussfes que sdo ausentes em materiais escolares, como os livros didaticos,
possibilitando uma pratica pedagdgica contextualizada. Nesse sentido,

consideramos o uso de TDC promissor como recurso didatico para abordar
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questdes relativas as NdC, permitindo promover discussbes que podem ser
ausentes nos materiais escolares, como os livros didaticos.

O TDC escolhido foi um material publicado na Revista Pesquisa
FAPESP?!, chamado “Ciéncia do Brasil visivel no mundo”?, cuja publicacdo
apresenta alguns pesquisadores brasileiros contemporaneos mais citados,
retratando aspectos da producéao cientifica.

A Revista PesquisaFAPESP € umarevista de publicacao jornalistica, que
tem como propdsito disseminar conhecimento sobre pesquisas cientificas
brasileiras, apresentando textos de diversas areas do conhecimento. Buscamos
um material da revista pesquisa FAPESP, uma vez que suas reportagens vém
acompanhadas de informa¢cBes que podem agregar no propésito da leitura e
discusséao do texto, como: nome das instituicdes de pesquisa, resumo sobre 0s
pesquisadores, 0rgaos de financiamento, custo da pesquisae outros fatores que
ressaltam aspectos importante do desenvolvimento de pesquisas cientificas
(MOTA; GONTIJO; OLIVEIRA; 2017).

Além do TDC, incluimos também no planejamento da sequéncia didatica
a visita dos estudantes a uma atividade de DC realizada no ambito do projeto de
extensao “Conhecendo o fazer ciéncia por meio de atividades de divulgagao
cientifica” que promove, dentre outras a¢des, uma atividade de DC denominada
“Hoje Vi um Cientista — visitas programadas de grupos de estudantes da
educacdo béasica a laboratérios de pesquisadores e pesquisadoras”. S&o
convidados a participar dessas visitas pesquisadoras e pesquisadores de
diferentes areas do conhecimento, ndo se restringindo apenas aquelas das
ciénciasda natureza. Os professores convidados sao orientados a falar de forma
geral sobre seu percurso escolar e académico, bem como o desenvolvimento de
suas pesquisas, seu “laboratoério”, colaboradores etc.; e, caso se sintam a
vontade, falartambém de aspectos pessoais que mostram o carater humano do
pesquisador.

As turmas que participam desse projeto de extenséo sdo convidadas de

forma espontanea, a partir de contatos com professores e escolas que se

1 A Revista Pesquisa FAPESP é uma revista brasileira de Divulgacdo Cientifica, pode ser
acessada em: https://revistapesquisa.fapesp.br/

2 O texto completo “Ciéncia do Brasil visivel no mundo” publicado na Revista Pesquisa FAPESP
pode ser acessado em: https://revistapesquisa.fapesp.br/ciencia-do-brasil-visivel-no-mundo/
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disponibilizam a colaborar com a proposta. A vista disso, o projeto dispbe de
verba para conducao dosestudantesaté a universidade,noentanto,asequéncia
didatica desenvolvida nessa pesquisa foi efetuada apenas com uma turma,

conforme descrevemos a seguir.

5.3 Desenvolvimento da pesquisa

Para desenvolver as atividades da SD proposta neste trabalho, optamos
pela abordagem explicita, uma vez que de acordo com Abd-El-Khalick e
Lederman (2000), esse tipo de abordagem possibilita resultados mais eficazes
em relacdo a abordagem implicita, na qual diversos trabalhos relatam ganhos

significativos nas concepgdes de NdC. De acordo com Moura (2014, p. 41):
[...] uma abordagem explicita significa que o0s estudantes s&o
apresentados desde o inicio das atividades aos aspectos da natureza
da Ciéncia que serdo trabalhados. De forma complementar, uma
abordagem reflexiva significaque eles devem pensar a respeito destes
aspectos a fim de desenvolver uma compreensdo mais ampla do que
é Ciéncia.

A escola selecionada para o desenvolvimento da pesquisa € uma escola
publica, que oferece os niveis do ensino fundamental Il e ensino médio. O
espaco escolar se localiza na regido periférica da mesma cidade de uma
universidade federal do Sul de Minas Gerais, portanto, a escolha foi feita devida
a distanciafisica existente entre essa escolae a universidade,umavez que parte
do objetivo da pesquisaé promover uma aproximacao entre esses dois espacos,
e compreende-se que quanto mais distante a escola € da universidade,
possivelmente, menos ela é impactada pelas atividades desenvolvidas no
contexto universitario, devida as limitac6es da lonjura.

O publico alvo deste trabalho foram os alunos do 1° ano, uma vez que
esses estudantes estavam nos niveis iniciais do ensino médio e comecariam a
ter contato com as disciplinas de ciéncias da natureza e ciéncias humanas
isoladamente. Assim, compreendeu-se a necessidade de desenvolver esse
projeto com estudantesdesse nivel escolar, pois esses aindateriam mais alguns
anos de percurso escolar, na qual seria relevante um bom entendimento de
questbes sobre a NdC, objetivando colaborar com uma compreensédo de
aspectos dos conteudos escolares, assim como despertar o interesse dos

estudantes para areas cientificas.
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Para realizar o projeto, inicialmente contactamos um professor da escola
e apresentamos a proposta, para a qual ele nos concedeu umade suasturmas
de 1° ano. O docente é professorde quimica e possui umaaula nasemanacom
a classe, sendo essa aula realizada as quartas-feiras no horario vespertino.
Portanto, o projeto foi realizado com a ida da pesquisadora a escola 1 vez na
semana, durante 1 més, no horario das aulas de quimica desse professor.

O projeto foi desenvolvido no ano de 2022, iniciado em 4 de maio e
finalizadoem 1 de junho. Naturma selecionada haviam 35 alunos matriculados,
com faixa etaria entre 14 a 16 anos. Inicialmente os estudantes foram
apresentados ao projeto e convidados a participar da pesquisa, assim, foi
solicitado que eles apresentassem a pesquisa para Seus responsaveis e
trouxessem o Registro de Assentimento Livre e Esclarecido (RALE) (APENCIDE
A) e o Registro de Consentimento Livre e Esclarecido (RCLE) (APENDICE B)
assinados. Nesse sentido, como as atividades foram desenvolvidas no horario
escolar, todos os alunos presentes participaram das atividades desenvolvidas,
no entanto, os dados apresentados sdo apenas referentes aos que autorizaram
com a assinatura dos termos, totalizando 27 alunos.

Um fato que merece ser ressaltado, é que esses estudantes cursaram 2
anos do ensino fundamental Il de forma remota e hibrida, e no inicio de 2022
tiveram as aulasinterrompidas por alguns mesesdevido a greve dos professores
do estado de Minas Gerais. E importante compreender esse contexto, pois 0s
alunos ainda estavam se adaptando com as atividades do ensino presencial.

Dessa forma, toda a pesquisa foi desenvolvida de forma presencial. As
etapas da sequéncia didatica proposta sao apresentadas no Quadro 3, em

ordem cronoldgica, e relatadas a seguir.

Quadro 3: Resumo das atividades realizadas, seus objetivos e métodos de

instrumento de obtencéo de dados adotados em cada etapa.

Método de coleta

Etapa Atividade Objetivo da atividade de dado Duracéo
Entrega do RALE e L
1 RCLE e aplicacéo Levantar concepc¢des Azt‘;?%i%g: 1h40
do Questionério iniciais dos estudantes _d L
inicial impresso (inicial)

Conhecer pesquisadores

brasileiros, assim como o

impacto e reconhecimento
de suas pesquisas no

Leitura de Texto de
2 Divulgacao
Cientifica (TDC)

Gravacdo em audio
das discussdes em 50min
sala sobre o TDC
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mundo, visando a
compreensao de aspectos
da NdC
Conhecer e interagir com
Visita a0s pesquisadores locais,
- conhecer suas motivacdes
laboratorios de essoais, visitar seu
pesquisa e P ’ Gravagdo em audio 3h
cientistas da espaco de trabalho e
i . compreender seus
universidade . .
instrumentos utilizados em
pesquisas
Retomada da Retomar a discusséo do Gravacio em audio
Leitura de Texto de mesmo TDC ¢ ~ .
Divulgacio das discussbes em 50min
Cientifica (TDC) sala sobre 0 TDC
o - Atividade entregue
Socializagéo e Socializar sobre os elos participantes
entrega da momentos que ocorreram P o r:va éf em 50min
atividade final na visita da etapa anterior 9 éuc(i;io
Compreender as
concepcdes dos Aplicacdo de
Questionario final estudantes apoés o guestionario 50min
desenvolvimento da impresso (final)
pesquisa

Fonte: autoras.

Os encontros na escola ocorreram 1 vez nasemana, do dia 4 de maio até
o dial de junhode2022. No primeiro momento de interagdo com os estudantes,
buscou-se apresentar a proposta e objetivo da pesquisa. Nesse sentido, a
pesquisadoraleu algunsitensdo TALE e do TCLE para que os alunos pudessem
compreender suas funcdes como participantes da pesquisa.

Apoés apresentar os termos aos estudantes, foi proposta uma interacéo
antes da entrega do questionario inicial, na qual nesse momento, pediu-se para
qgue os alunos pensassemna imagem de um cientista, com o objetivo de gerar
uma breve discussao sobre o que eles imaginam a respeito do estere6tipo de
um pesquisador. Através dessa discussao na qual os alunos expuseram um
pouco das suas visoes, foi apresentada a proposta do questionario prévio
(APENDICE C). Para o questionario inicial, foi solicitado que os estudantes
respondessem individualmente e sem acessar outros materiais.

De acordo com Marchesan e Ramos (2012, p. 452), os questionarios séo
um tipo de instrumento utilizados buscando medir caracteristicas importantes
dos individuos e coletar dados que nao podem ser obtidos pela observacao, “os
questionarios sdo usados para coletar dados primarios capazes de identificar os
problemas de pesquisa que possam ajudar a formular estruturas conceituais”.
Nesse sentido, a escolha do questionario se deu por conta de fatores como a
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quantidade de alunos participantes e tempo para realizar a pesquisa. Assim,
esse instrumento também se mostrou mais vantajoso por conta da falta de
intimidade da pesquisadora com os estudantes e da falta de familiaridade deles
com o assunto, logo, o questionéario permite um maior tempo de raciocinio para
respostas do que uma entrevista permitiria no contexto dessa proposta.

Por conseguinte, para montar o questionario, foram consultados
instrumentos validados na literatura, na qual foram feitas algumas modificacdes
nas perguntas buscando deixa-las mais adequadas ao publico alvo. Os
questionarios que serviram como base foram o de Silva e colaboradores (2017),
Silva (2019), questionario de percepcao publica de ciéncia e tecnologia (2019),
Views of Nature Of Science — VNOS model C (Lederman, et al. 2002) e Nature
of Science Literacy Test - NOSLIT (WENNING, 2008).

Na segunda etapa do projeto, a pesquisadora apresentou aos estudantes
um panorama das respostas que eles escreveram no questionario, buscando
proporcionar com que os alunos refletissem sobre algumas de suas concepc¢oes
antes da proxima atividade. Em seguida, foi solicitado que eles se dividissem em
grupos de 4 ou 5 estudantes para realizar a leitura de um recorte de um Texto
de Divulgac&o Cientifica (APENDICE D), na qual foi distribuido um para cada.
Para fazer o recorte do texto, buscamos priorizar a abordagem de aspectos que
fossem o interesse da pesquisa, como a trajetéria do cientista, vida pessoal,
parcerias, publicacfes, ambiente de trabalho e instrumentos de pesquisa.

A vista disso, inicialmente foi apresentado aos discentes um panorama
geral do TDC e dos elementos textuais, buscando instigar os estudantes para a
leitura. Assim, foi orientado que os alunos lessem o texto, discutissemem grupo
e escrevessem sobre a seguinte questao para discutir ao final “destaque no texto
o que voceé identificou sobre o trabalho do cientista”.

Logo, a leitura objetivou proporcionar que os estudantes pudessem
conhecer cientistas brasileiros da atualidade, como também aspectos da
pesquisa de um cientista, como publicacdo, impacto da pesquisa em politicas
publicas, revisdo por pares, colaboracéo entre cientistas, financiamento, entre
outros. Deste modo, conhecer esses aspectos foi importante para preparar 0s
alunos para a terceira etapa da pesquisa, na qual eles conheceram

pessoalmente alguns cientistas locais.
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No terceiro momento da pesquisa, foi organizado uma visita aos
laboratorios de pesquisa de alguns professores de uma Universidade Federal
localizada na mesma cidade da escola. Para essa proposta, alguns
pesquisadoresde diferentes areas foram convidados a receberem os estudantes
em seu espaco de pesquisa, buscando apresentar ao alunoum pouco da sua
trajetéria como cientista, seu espaco e instrumentos de trabalho e o que
produzem como pesquisadores. Os alunos foram divididos em 3 grupos para a
visita, na qual cada grupo foi em um dia e conheceram dois pesquisadores
diferentes. O Quadro 4 apresenta a area de pesquisa dos cientistas e a

guantidade de alunos em cada visita.

Quadro 4: Area de pesquisa dos cientistas convidados e quantidade de alunos

por visita.

Grupo/Dia Area de pesquisa dos cientistas Quantidade de alunos
1 (dia 1) _ Entomologia 10
Sinteses organicas
. Ensino de Fisica
2 (dia2) Educacdao, cultura e sociedade /
Quimica computacional

Astrofisica computacional

10

3 (dia 3)

Fonte: autoras.

Para cada visita foi estimada 1h30 para que a interacdo acontecesse,
assim, apds o cientista se apresentar e contar sobre sua pesquisa e seus
instrumentos de trabalho, os alunos tiveram um tempo para fazer perguntas aos
convidados. No quadro 5 abaixo apresentamos uma descricdo do que

desenvolve cada pesquisador participante.

Quadro 5: Descricdo do perfil dos pesquisadores de cada area.

Area dos cientistas Perfil do pesquisador

Biologia (Entomologia) Mulher pesquisadora, desenvolve trabalho de
campo com insetos (besouro).

Quimica (Sinteses organicas) | Homem pesquisador, desenvolve trabalhos
sobre sintese de moléculas organicas emum
laboratorio de quimica.

Fisica (Ensino de Fisica) Homem pesquisador, desenvolve trabalhos
sobre a aprendizagem de fisica de estudantes
de nivel médio e superior.

Educacao (Educacéo, cultura | Homem pesquisador, desenvolve trabalhos e
e sociedade) projetos interdisciplinares que envolvem
educacao, cultura, ambiente e sociedade.
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Quimica (Quimica Mulher pesquisadora, desenvolve trabalhos de
computacional) guimica com simulacdes computacionais.
Fisica (Astrofisica Homem pesquisador, desenvolve trabalhos de
computacional) astrofisica através de simulacdes
computacionais.

Fonte: autoras.

Dessa forma, essa etapa objetivou proporcionar que o0s estudantes
conhecessem questdes em torno do desenvolvimento de conhecimento
cientifico, como suas relacdes com a sociedade, interesses pessoais e 0
contexto do desenvolvimento de pesquisas, assim como também buscou
promover um reconhecimento da universidade publica como produtora de
conhecimento e espaco publico.

Na quarta etapa foi proposto um momento de socializacdo com o0s
estudantes. Esse momento de socializacao foi estabelecido pelo fato de que
cada grupo conheceu 2 cientistas diferentes, assim, esse momento serviu para
queos grupos interagisseme contassem sobre 0s momentos que presenciaram.
Nesse dia, também foi solicitado a entrega de um trabalho final, produzido em
grupos, no qual os estudantes deveriam elaborar um texto sobre os cientistas
gue eles conheceram durante a visita, abordando questbes como sua trajetéria
de pesquisador, local de trabalho e materiais e instrumentos de pesquisa. No
trabalho, foram passadas algumas orientagfes acerca do que eles deveriam
abordar (APENDICE E). Assim, os alunos foram dispostos em uma roda em
torno da sala, e cada grupoteve seu espaco de fala, mediado pela pesquisadora.

Por fim, apos a socializacéo, o Ultimo momento se constituiu na aplicacéo
de um questionario final (APENDICE F). As orientac6es dadas aos estudantes
foram as mesmas do questionario inicial: eles deveriam responder
individualmente e sem consulta com outros materiais.

No capitulo seguinte, abordaremos a metodologia escolhida para analisar

os dados obtidos.

5.3 Andlise dos dados

Os dados obtidos por meio dos questionarios e audios foram analisados

por Andlise Textual Discursiva (ATD). Conforme apontam Sousa, Galiazzi e
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Schmidt(2016), a ATD apresenta-se como uma metodologiade andlise de dados
e informacdes de natureza qualitativa que busca produzir compressdes sobre
fendbmenos e discursos.

Dessa forma, no trabalho buscamos utilizar os questionarios e os audios
para montar as unidades de significados pela ATD. Logo, buscamos identificar
nesses materiais mencdes relacionadas a imagem, ideias, conceitos acerca da
ciéncia e do cientista. Essas unidades foram, em seguida, organizadas em
categorias relativas a NdC.

A ATD pode ser classificada em 3 principais etapas: a) unitarizacao,
em que os textos do corpus séo separados por unidades de significados a partir
as interpretacbes feitas pelo pesquisador e para essa interpretacdo de
significados utiliza-se as palavras de outras vozes para compreender o texto;
b) categorizacdo, na qual é feita a articulacdo das unidades que possuem
significados semelhantes; c) resultado final, consiste em analisar as categorias
relacionando essas analises com os referenciais teéricos (MORAES; GALIAZZI,
2006).

De acordo com Galiazzi e Sousa(2019), as unidadesde significado guiam
a producao de categorias emergentes juntamente as supostas, esse movimento
indutivo e dedutivo colabora junto a uma auto-organizacdo do processo de
pesquisa na producdo do metatexto, em que serao retiradas as respostas para
0S questionamentos da presente pesquisa.

Nesse sentido, na etapa de unitarizacdo buscamos desmontar os audios
e as respostas dos questionarios para codifica-los, em seguida, construimos as
categorias com base nos aspectos da NdC.

Para o questionarioinicial e final, as categorias foram definidas a priori.
Assim, apés termos as categorias montadas, buscamos analisar os resultados
obtidos com base nas discussfes do referencial tedrico. Para as atividades de
leitura do TDC e a visita aos laboratérios dos pesquisadores as categorias foram

montadas a posteriori.

5.4 Detalhamento das atividades da pesquisa

A seguir, apresentaremos uma descricdo do desenvolvimento das

atividades, assim como uma e explicagao sobre a categorizagao dos resultados.
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5.4.1 Aplicagdo do questionario inicial

Através do questionério inicial buscamos fazer um mapeamento das
concepcoOes dos estudantes antes de iniciaras atividades da pesquisa. Dessa
forma, procuramos identificaralgumasvisdes que os estudantes possuiam sobre
ciéncia, que podiam se aproximar de uma concepc¢éao considerada adequada da

NdC ou se distanciar dela.

5.4.2 Leitura e discussdao deum TDC

Na analise das concepg¢des de NdC dos estudantes expressas a partir das
discussfes sobre o TDC, procuramos identificar e compreender quais as visdes
acerca da NdC foram manifestadas pelos estudantes apds a leitura e discussao
do texto “Ciéncia do Brasil visivel no mundo”, que foi proposto em sala de aula
objetivando que os estudantes pudessem conhecer aspectos do trabalho e vida
de alguns pesquisadores brasileiros contemporaneos em destaque.

Assim, apresentamos as discussdes em torno da contribuicdo desse
material para levantar debates sobre o desenvolvimento do conhecimento

cientifico. De acordo com Rocha (2012, p.135):

O texto de divulgagédo cientifica torna-se um material interessante, rico
e sintonizado com o cotidiano quando passa a constituir a “ponte” entre
os conteudos curriculares e 0 mundo do aluno, fazendo conexdo entre
0 que se aprende na escola e 0 que esta fora dela.

Nesse sentido, buscamos trazer o TDC para a sala de aula possibilitando
que os alunos tivessem contato com novas informagdes sobre o
desenvolvimento da ciéncia através das pesquisas produzidas por brasileiros. O
texto escolhido da Revista Pesquisa Fapesp tem como titulo “Ciéncia do Brasil
visivel nomundo” e, a partir dele, fizemos um recorte das informagdes para que
fosse possivel ler e discutir no horario da aula (Apéndice D). O material
apresenta um importante panorama de cientistas brasileiros que produziram

artigos de grande destaque internacional, evidenciando uma diversidade de
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areas de pesquisa, como epidemiologia, ciéncia de alimentos, virologia e
mudancas climaticas.

Portanto, foi proposto aos estudantes que realizassem a leitura,
discutissem em grupo e respondessem a seguinte questao: “destaque no texto
0 que vocé identificou sobre o trabalho do cientista”. Essa questao foi proposta
para orientar a leitura dos estudantes e a discusséao que foi sugerida ao final.

Um ponto que merece ser destacado, é que a leitura do TDC necessitou
de 2 aulas (1h40) em semanas diferentes, umavez que na aula que foi proposta
a leitura, devida a necessidade passar as instru¢des da visita que aconteceria
nasemana posterior, o tempo néo foi suficiente para fazer a discusséao. Logo, a
leituraaconteceu em uma aula (50min), na semana seguinte ocorreu a visita aos
laboratorios de cientistas da universidade e na semana apdés a visita, o texto e a
discussio foram retomados na aula (50min). E relevante compreender esse
contexto, pois os alunosdiscutiram o TDC influenciados pelas informagdes da
visita aos cientistas. No entanto, consideramos essa influéncia positiva, uma vez
gue o0 contato com 0s pesquisadores colaborou com que os estudantes

percebessem elementos significativos do texto.

5.4.3 Projeto Hoje vi um cientista

Nas concepcdesda NdC, a partir das visitas aos laboratérios de pesquisa,
analisamos como 0s encontros e as interagdes entre alunos e cientistas no
ambiente universitario evidenciaram aspectos do fazer cientifico. Assim,
procuramos identificar os aspectos da NdC notaveis na fala que os cientistas
direcionaram aos alunos. Apos a visita, foi solicitado que os alunos produzissem
um trabalhoem grupo sobre o cientista que elesconheceram,naqual orientamos
que eles abordassem questfes como a formacéo, sua histéria académica, suas
pesquisas, colaboracdes, questdes pessoais que foram mencionadas,
instrumentos de trabalhos e outros fatores que achassem relevante (Apéndice
E). Dessa forma, esse material produzido pelos discentes € um dado
complementar do momento das visitas.

Portanto, os resultados discutidos aqui se referem a acao de DC realizada

em um espaco ndo formal de educacao, em que os estudantes foram levados
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para uma visita programada aos laboratorios de pesquisa de uma universidade
federal localizada na mesma cidade da escola. De acordo com Vieira, Bianconi
e Dias (2005, p.21):

A educagdo ndo formal pode ser definida como a que proporciona a
aprendizagem de conteltdos da escolarizagdo formal em espagos
como museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as
atividades sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um
objetivo definido.

Nesse sentido, convidamos alguns professores pesquisadores para
receber esses estudantes, na qual essa visita teve como objetivo proporcionar
uma interacdo entre alunos e cientistas que pesquisam na universidade,
buscando oportunizar que os estudantes conhecessem um panorama do tipo de
pesquisaque se produz nesse local, em quais contextos os cientistas trabalham,
quaisseusinstrumentos, suascolaboragdes e outras questbes. Logo, o encontro
foi dividido em 3 momentos: inicialmente orientamos os pesquisadores para se
apresentarem, em seguida apresentarem seus ambientes de pesquisa e
instrumentos de trabalhos — e 0 que mais considerassem interessante de
ressaltar - e o terceiro momento foi destinado aos estudantes para fazerem
perguntas e tirar duvidas.

De acordo com Watanabe e colaboradores (2015) acdes que buscam
aproximar o publico escolar de cientistas sdo pertinentes pois se tornam um
importante meio para conduzir uma compreensao cultural da ciéncia,
reconhecendo-a como uma construcdo que faz parte do desenvolvimento da
humanidade.

Conforme os autores apontam: “‘compreender a ciéncia de modo mais
amplo e condizente com a realidade vivenciada pelos cientistas como em
grandes colaboragfes internacionais pode trazer novas dinamicas de atuacao
para o contexto formal de educacdo” (WATANABE et al., 2015, p.3). Logo, o
objetivo dessa proposta foi proporcionar uma interacéo entre os dois publicos,
de estudantes e cientistas, buscando evidenciar aspectos da NdC nesse
processo.

A vista disso, os dados apresentados nesse topico se referem a um grupo
de 27 alunos, que participaram da discussdo do TDC e da visita aos
pesquisadores. Optamos por levar os alunos divididos em grupos de 10

estudantes, devido a falta de espaco fisico nos laboratérios de pesquisa e
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também aos protocolos, vigentes na época, de distanciamento para conter a
contaminacéo do virus da COVID-19.

A seguir,noquadro 6, descreveremos como ocorreu a atividade do projeto
“Hoje vi um cientista” para fornecer um contexto mais completo dos trechos das
conversas entre 0s pesquisadores e 0s alunos que serdo apresentados nos

resultados e discussao em forma de categorias.

Quadro 6: area dos pesquisadores convidados e duragdo da visita.

Quantidade de ) ' . Duragéo da
Area e linha de pesquisa o
alunos visita
Pesquisador 1 - Biologia (Entomologia) 1:30:00
Grupo 1 : — _
Pesquisador 2 - Quimica (Sinteses
(10 alunos) o 0:42:27
Organicas)
Pesquisador 3 - Educacao em Ciéncias
_ . 1:30:00
Grupo 2 (Ensino de Fisica)
(7 alunos) Pesquisador 4 - Educacéo (Cultura,
) ) _ 1:30:00
Sociedade e Meio Ambiente)
Pesquisador 5 - Quimica (Quimica
q Q . @ 1:00:38
Grupo 3 Computacional)
(10 alunos) Pesquisador 6 - Fisica (Astronomia
0:43:13

Computacional)

Fonte: autoras.

A pesquisadora l é professora da universidade, da area de biologia com
pesquisa voltada para area de entomologia, responsavel por estudar as
caracteristicas de insetos. A cientistainiciou se apresentando, contando o que a
motivou a se tornar uma pesquisadora. Em seguida apresentou sobre uma
espécie de besouro que seu grupo de pesquisa identificou na area rural da
cidade, assim, durante o processo os proprios alunos foram interagindo com
davidas e perguntas. Posteriormente, a professora apresentou aos alunos o
laboratorio de zoologia, mostrando os materiais e instrumentos que estavam ali.
Por fim, proporcionou um momento para os alunos, na qual eles puderam
manusear um microscopio e observar um inseto no instrumento.
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O pesquisador 2 € um cientista da area da quimica, com pesquisa voltada
para sinteses organicas e agroquimicos. Nesse sentido, o professor recebeu os
alunosnoseu laboratorio, em queiniciou se apresentando e contando sobre sua
trajetéria para se tornar um professor universitario. Em seguida, abordou sobre
as caracteristicas do seu trabalho, como as pesquisas funcionam e quais
instrumentos utilizam do laboratério. Os alunos também foram interagindo com
o pesquisador conforme os momentos foram se desenvolvendo.

O pesquisador 3 é da area de ensino de fisica, desenvolvendo trabalhos
sobre formacdo de professores. Assim, o professor recebeu os alunos no
laboratério de pesquisa em ensino de fisica, no qual apresentou sua trajetéria
pessoal e abordou sobre o tipo de trabalho que desenvolve um pesquisador da
area do ensino, abordando aspectos como interdisciplinaridade entre a fisica e
a educacéao e sobre as questdes que ele investiga. Durante a conversa com o
pesquisador, os alunos foram interagindo com perguntas, e em seguida, 0s
estudantes foram levados para um espaco de divulgacao cientifica com
experimentos de fisica e matematica mediados por estudantes de licenciatura.
Ali, os alunos foram apresentados a algumas atividades, em que o professor
explicou que faz parte dos projetos que um pesquisador desenvolve na
universidade.

O cientista 4 realiza trabalhos na area de educacdo, com linha de
pesquisa que envolve as tematicas cultura, sociedade e meio ambiente. No
encontro com os estudantes, apresentou sua trajetéria e motivacoes, e trouxe 3
alunos de seu grupo de pesquisa e extensao para falarem sobre os projetos.
Assim, o pesquisador ressaltou na visita a importancia do tripé ensino, pesquisa
e extensdo e apresentou 3 projetos com propostas diferentes que ele participa e
orienta, sendo uma pesquisa de iniciacdo cientifica, um evento sobre questdes
raciais e um projeto de extensdo sobre meio ambiente, educacdo e
sustentabilidade.

A cientista 5 desenvolve trabalhos na area de quimica, voltado para a
fisico-quimica, no campo de quimica computacional. A pesquisadorarecebeu os
alunos em seu laboratério, contando a histéria de como se tornou cientista. Em
seguida, apresentou sobre o tipo de pesquisa que desenvolve e também os
equipamentos de seu laboratério, que sdo os computadores especificos com

recursos para desenvolver os trabalhos com seu grupo de pesquisa.
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O cientista 6 € da area de astrofisica e realiza trabalhos voltados para
astrofisica computacional. O pesquisador recebeu os alunos em um dos
laboratorios de pesquisa, e desenvolveu uma conversa falando sobre como a
astronomia é estudada na atualidade e quais instrumentos sao utilizados,
evidenciando algumas atividades que um pesquisador exerce, como ir para
eventos e comunicar trabalhos.

Dessa forma, com as informacdes detalhadas dessa atividade, os dados
deste e dos outros momentos da sequénciadidatica, sendo eles o questionario
inicial, leitura do TDC, visita aos laboratérios de pesquisa e questionéario final
serdo discutidos no préximo capitulo de forma integrada por meio das categorias

relativas a NdC.

5.4.4 Questionario final

Nas concepcles expressadas através do questionario final, buscamos
compreender como as atividades desenvolvidas no projeto como um todo
contribuiram para as percepcdes sobre a NdC desses estudantes, em que
procuramos notar as possiveis contribuicbes das acbBes que foram

desenvolvidas.

5.4.5 Codificagdo dos resultados

Para a codificacdo dos alunos e do material que esta sendo analisado,
utilizaremos um nome seguido do tipo de atividade (TDC — leitura e discussao
do texto de divulgacéo cientifica; HVC — atividade do Hoje Vi um Cientista; QF —
questionariofinal). Antbnio -TDC, se refere as ideias expressadas pelo estudante
Antonio na atividade de leitura e discussdo do TDC. Aluno-HVC ou pesquisador
1-HVC, se refere a audios referentes ao grupo 1 durante a visita “Hoje Vi um
Cientista”. Barbara-QF se trata das no¢des que a estudante Barbara expressou
no questionario final.

Portanto, os dados dessa sequéncia didatica estdo organizados em

categorias sobre aspectos da NdC, na qual analisamos 0os momentos em que
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determinadas questdes foram abordadas e fizemos um agrupamento por
categorias similares que se evidenciam durante as atividades que foram

propostas, conforme apresentamos na préxima secao.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse capitulo discute os resultados deste trabalho a partir dos dados
obtidos por meio de respostas do questionério inicial, gravacao de audio na
discussdo de um TDC, gravacdes de audios sobre as visitas do projeto Hoje Vi
um Cientista (HVC), material escrito produzido pelos alunos ap0s as visitas e
discussdo das respostas de um questionario final. Portanto, buscamos
apresentar os aspectos da NdC que se evidenciaram durante os momentos
proporcionados pela sequéncia didatica.

A seguir, um mapeamento das concepcdes prévias dos alunos, obtidos

por meio da aplicagdo de um questionario inicial individual.

6.1 Mapeamento das concepcdes prévias dos estudantes

As nocdes de NdC apresentadas nesta pesquisa foram aquelas que os
estudantes manifestaram por meio do questionario inicial, uma vez que
compreender as concepcdes iniciais € uma etapa significativa, pois esses nao
sdo uma tabula rasa, portanto, tém ideias prévias sobre ciéncia e sobre o
trabalho do cientista que sdo relevantes de serem compreendidas. Esse
entendimento é necesséario para observar como e se as convicgdes estdo
modificando com o decorrer de uma sequénciade atividades que estdo sendo
desenvolvidas.

Os aspectos que buscamos abordar no questionario ndo tém como
objetivo esgotar todas as tematicas da NdC, logo, abrangem apenas algumas
caracteristicas da NdC que consideramos que tenham relacdo com a natureza
da pesquisa que propomos. Conforme expomos no referencial teérico, alguns
autores buscaram propor listas consensuais de aspectos da NdC, no entanto,
tais listas possuem suas limitagBes por ndo abranger outras caracteristicas da
ciéncia que sao relevantes. Dessa forma, compreendemos que talvez nédo haja
uma forma de propor uma Unica atividade que seja capaz de ressaltar todas as
guestbes sobre a ciéncia.

O questionario aplicado para compreender as concepc¢des iniciais
apresentadas pelos estudantes contempla 0s seguintes assuntos
epistemoldgicos: colaboracdo entre cientistas, estere6tipos de cientistas,

provisoriedade da ciéncia, influéncia de contextos externos da ciéncia, métodos
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de investigacao, papel da criatividade e ambiente de trabalho de um cientista.
Portanto, os seguintes resultados sdo apresentados por meio de uma
categorizacao dos aspectos mencionados.

Ao todo, 26 estudantes responderam ao questionario inicial impresso, na
qual selecionamos algumas respostas para discutirnas categorias a seguir. Para
a codificacdo dos alunos no questionario, utilizamos um nome ficticio, seguido
do tipo de atividade. Por exemplo: Alice-Ql, se refere a resposta da estudante
Alice no Questionario Inicial.

Inicialmente buscamos compreender se os alunos conheciam nomes de
cientistas brasileiros e reconheciam instituicdbes de pesquisas, além de
entender também como eles passaram a conhecer o pesquisador em que
mencionaram.

No questionario, 73,03% dos alunos responderam que nao se lembravam
ou n&o conheciam o nome de algum cientista brasileiro. Dos que mencionaram
um nome, alguns citaram pesquisadores populares de outras nacionalidades,
como Albert Einstein e Marie Curie. No entanto, alguns alunos também foram

capazes de mencionar nomes de cientistas brasileiros, como:

Sara-Ql: Jaqueline Goes de Jesus
Antdnio-Ql: Ester Sabino
Barbara-Ql: Diulia de Mello e Elisa Frota

Vinicius-Ql: Adolfo Lutz

Dos 5 nomes de pesquisadores mencionados, 4 apresentados sao
femininos, o que indica que mulheres estdo cada vez mais ganhando espaco na
midia para comunicar suas pesquisas. Ainda, os nomes de algumas
pesquisadoras mencionadas, como Jaqueline Goes e Ester Sabino, tiveram
destaque durante a pandemia de Covid-19, devida a contribuicdo de suas
pesquisas para 0 sequenciamento do virus SARS-CoV-2, por isso, foram
lembradas pelos alunos por serem nomes que se destacaram na midia durante
o periodo da pandemia. As outras duas cientistas citadas sdo da area da fisica,
na qualtambém possuem um destaque no desenvolvimento de pesquisas dessa
area.

Embora alguns nomes tenham sido mencionados pelos alunos, é

importante que cada vez mais 0s pesquisadores nacionais tenham destaque e
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sejam reconhecidos pela sociedade, visto que conhecer cientistas
contemporaneose suaspesquisas permite desmistificar alguns estereotipos que
sao reforcados ao longo dos anos, humanizando esses profissionais. Portanto,
a escola também pode desempenharum papel importante de colocar os alunos
em contato com pesquisadores da atualidade, sobretudo, 0s nacionais,
mostrando o Brasil como um relevante produtor de pesquisas.

Quanto ao meio que os estudantes conheceram esses pesquisadores,

foram mencionados os seguintes:

Sara-Ql: Feed de noticias.
Pedro-Ql: Pesquisa escolar que fiz pelo Google.
Barbara-Ql: Redes sociais.

Antonio-Ql: Pela TV e outras redes.

De acordo com as respostas, as redes sociais e midia televisiva exercem
um papel importante em apresentar informagdes aos alunos, na qual esses
meios de comunicac¢do se mostram como um recurso significativo para promover
DC, uma vez que os alunos acessam com frequéncia, e assim, podem alcancar
informacdes a respeito da producéo cientifica. Também por meio das respostas,
um dos alunos mencionou que conheceu um cientista a partir de pesquisa
escolar, o que indica também a relevancia dos professores em possibilitar
pesquisasque coloquemos estudantesem contato com o trabalho desenvolvido
por cientistas nacionais.

Quanto as instituicdes de pesquisas, foram mencionadas algumas pelos

alunos, conforme apresentamos a seguir:
Sara-Ql: Fiocruz, NASA, Butantan, Unifesp e Unicamp

Antdnio-Ql: Fiocruz e Instituto Butantan
Vinicius-Ql: Butantan

Nadia-Ql: INPE

Ana Laura-QI: Johnson

Aline-QI; Anna Julia-Ql: [Nome da Universidade em que se
desenvolveu a pesquisal

Apesar dos alunos ndo mencionarem muitos nomes de cientistas
brasileiros, diversas instituicdes de pesquisas foram citadas no questionario de

concepcdes prévias. Algumas das instituicbes que foram mencionadas tiveram
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bastante destaque na pandemia, como Butantan, FioCruz, e Johnson, devido a
relevancia na producéo de vacinas contra a COVID-19. Outras instituicdes que
foram reconhecidas pelos estudantes séo as universidadesfederaise estaduais,
como Unifesp e Unicamp, além da [Nome da Universidade em que se
desenvolveu apesquisal,que se situanamesma cidade dos alunos participantes
desta pesquisa.

Isso mostra que alguns alunos reconhecem esse espago como produtor
de conhecimento cientifico, mesmo n&o conhecendo cientista desses locais, isto
indica um entendimento sobre o tipo de atividade que é realizado no @mbito da
universidade, que vai além da formacgéo profissional. Nesse sentido, também é
relevante reforgar a necessidade de criar um canal efetivo entre cientistas e o
publico amplo, visando um reconhecimento integral das instituigcdes publicas
como espaco em que desenvolve pesquisas cientificas em diversas areas
(VIDEIRA; SILVA, 2020).

6.1.1 Ambiente de trabalho de um cientista

A categoria “ambiente de trabalho de um cientista” teve como obijetivo
compreender como os estudantes entendem como € o local de trabalho de um
pesquisador. Dessa forma, 4 alunos apresentaram respostas que consideramos

coerentes:

Anténio-Ql: Deve ser um local limpo e organizado, com os materiais de
estudo necessarios.

Nadia-Ql: Em um lugar calmo e limpo, onde o cientista pode se
concentrar.

Pedro-Ql: Lugar limpo e preservado.

Anna Julia-Ql: Deve ser calmo e organizado, com pessoas
profissionais e que sabem o ta fazendo.

As concepcdes apresentadas por Antdnio, Nadia, Pedro e Anna, apesar
de serem sucintas e pouco detalhadas, apresentam uma nogao que se aproxima
de uma concepcado adequada, uma vez que indicam que esse ambiente deve
ser um local naqual um pesquisador pode se concentrar para trabalhar, sendo
limpo, organizado, com materiais de estudos necesséarios. Essas ideias
distanciam-se da imagem de um cientista em ambiente cadtico, misturando e

manipulando varias coisas de forma aleatoria.
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Por outro lado, o local de trabalho de um cientista € um ambiente plural,
com diferentes formatos e espacos, podendo ser, por exemplo, hospitais,
escolas, laboratorios com distintos equipamentos, ou até mesmo n&o existir
como um espaco fisico propriamente dito. Apesar de apontarmos tais ideias
como mais proximas de uma concepcédo adequada, fica notério também uma
concepcao simplista, visto que as ideias expressadas indicama nocao de que
um cientista desenvolve seu trabalho nesse contexto singular, de um local
sereno e organizado, como também pode-se compreender uma falta de um
conhecimento mais amplo do que um cientistafaz e como desenvolve a ciéncia.

Os alunos também apresentaram respostas que se distanciam de uma
nocdo adequada sobre o ambiente de trabalho de um cientista, na qual
apontaram sem suas concep¢des uma ideia simplista e estereotipada, em que
0s pesquisadores realizam testes e fazem experimentos em um laboratério,

conforme apresentamos nos seguintes trechos:

Barbara-Ql: Um ambiente limpo, bem organizado com pessoas
concentradas, com materiais de pesquisa diversas e todos
instrumentos necessarios para testes quimicos.

Rafaela-Ql: Acho que a grande maioria tem a visdo que os filmes
passam, entdo acho que um laboratério com microscoépicas,
substéncias quimicas, frascos, papéis com estudos sobre elementos e
substéncias, virus, remédios e vacinas.

Isadora-Ql: Eu acho que além de um salas fechadas deveriam ter
lugares abertos para testes também.

A nocao de que um cientista trabalha fazendo experimentos e testes em
um laboratorio repleto de vidraria e solu¢des quimicas € uma concepgao que
estd em acordo com outras relatadas na literatura, como as concepcdes
reportadas por Kosminsky e Giordan (2002) e Silva e colaboradores (2017).
Dessa forma, essa no¢do de que o cientista s6 produz ciéncia realizando
experimentos quimicos em laboratério € comum nas visdes de estudantes,
sendo esta frequentemente reforgcada por meios como desenhos e filmes.

No entanto, é significativo melhorara compreenséo desse aspecto, visto
que essa ideia reducionista pode afastar o aluno de entender de forma plural o
gue um cientista faz e quais contextos ele pode investigar, que hem sempre se
enquadra em uma “sala com experimentos para fazer testes”. Portanto, é

necessario que os estudantes entendam que h& outros ambientes, outros
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instrumentos e diversas formas de desenvolveraciénciaque ndo seja essa que

estereotiparam.

6.1.2 Influéncias sobre a ciéncia

Quanto a concepcao que se refere a um cientista ser influenciado por
questdes da sociedade, 4 alunos expressaram que concordam que ha uma
possibilidade dessa influéncia no interesse dos cientistas, conforme eles

expressaram.

Antdnio-Ql: Sim, principalmente a politica influéncia nas pesquisas
cientificas.

Pedro-Ql: Sim, pois eles podem fazer as pesquisas com base no que
agrada a sociedade.

Barbara-Ql: Sim, a politica em geral influencia muito, sem contar o
descaso de investimento em materiais necessarios.

Matheus-Ql: Acho que sim, pois hoje a sociedade ndo tem sua
"opinido”, as pessoas sempre vao com a opinido do préximo e isso
afeta na pesquisa.

Essas ideias dos estudantes indicam uma convicgao de que fatores extra
cientificos podem intervir nas questbes cientificas, assim como também
consideram a possibilidade de um pesquisador desenvolver seu trabalho com
base no que a sociedade esta interessada. Dessa forma, pode-se notar uma
compreensao de que cientistas ndo sao pessoas neutras que desenvolvem a
ciéncia “acima do bem e do mal”, mas que sim estédo inseridos em uma cultura,
na qual seus interesses podem ser manifestados no desenvolvimento de
pesquisas cientificas, assim como ndo estdo alheias as complexidades e
demandas da sociedade (GIL-PEREZ et al, 2001). Por outro lado, mostra
também, em certa medida, uma viséo utilitarista da ciéncia.

Ainda nessa categoria, dois estudantes mostraram néo reconhecerque a
ciéncia pode ser influenciada por diversos fatores da sociedade, conforme

apontamos nos seguintes trechos:

Isadora-Ql: Acho que n&o, pg sdo coisas que tomam um rumo
diferente.

Anna Julia-Ql: Acho que depende muito, porque o cientista esta ciente
do que esta fazendo num laboratério e sabe os riscos que corre e que
ndo pode se deixar levar por uma opini&o.



108

De acordo com a concepcao expressa por Isadora, essa influéncia néo
acontece, pois séo coisas diferentes. Por outro lado, a aluna Anna Julia, disse
que um cientista deve estar ciente do que esta desenvolvendo e, por isso, ndo
deveria ser influenciado por “opiniao”, indicando uma nogao que os cientistas
precisam estar fechados para a possibilidade de serem influenciados poroutras
ideias.

As nogOes apresentadas indicam uma compreensdo de uma ciéncia
descontextualizada e socialmente neutra (GIL-PEREZ et al, 2001), na qual o
desenvolvimento da ciéncia ndo se relaciona com os cenéarios extra cientificos.
No entanto, é importante entender que a ciéncia ndo é uma pratica social neutra
que surge ao acaso, mas sim é influenciada por aspectos externos, tal como a
religido, questdes culturais, politicas e econdmicas.

Algunsalunostambém expressaram como entendemarelacéo da religido
e politica com as pesquisas cientificas. Dessa forma, 3 estudantes discorreram
sobre essa relacdo, mostrando compreender que existe uma influéncia e
trazendo como exemplo o caso da pandemia provocada pelo virus SARS-CoV-
2, na qual essa relacdo das questdes extra cientificas com a ciéncia ficaram

bastante evidentes na midia, redes sociais e outros meios.

Barbara-Ql: Sim, um caso recente foi o covid-19, onde pessoas
religiosas se negaram a tomar a vacina e a distribui¢do tardia devido
aos politicos e presidente.

Pedro-Ql: Sim, a ciénciatem tido uma relagdo complexa com a religi&o.

Antdnio-Ql: sim, posso citar como exemplo o atraso da
criacao/distribuicdo da vacina contra COVID-19 por conta de
presidentes e politicos negacionistas e a igreja catélica nos séculos Xl
ao XVII com a inquisi¢cdo contra praticas consideradas divergentes.

De acordo com os trechos apresentados, parte dos estudantes mostrou
uma boa compressao sobre essa relacdo, demonstrando, por exemplos, como
essa influéncia pode acontecer em diversos contextos, o que acaba provocando
consequéncias na sociedade, como negacionismo. Portanto, é importante que
essa relacao seja intensificada no ensino de ciéncias, para que 0s estudantes
possam ver a ciéncia como uma atividade humana na qual os fatores
sociopoliticos fazem parte (SILVA, 2010).

Além disso, uma compreensdao da diferenca entre os tipos de

conhecimento, como o cientifico e o religioso, € importante para uma
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alfabetizacao cientificana qual o aluno saiba diferenciar o que € ciénciae o que

sdo outras formas de conhecimento.

6.1.3 Papel daimaginacéao e criatividade

Quanto ao papel da criatividade dos cientistas,nogeral, apesar da minoria
ter considerado que existe uma relacdo do uso da imaginacéo e criatividade nas
investigacdes cientificas, se expressa de forma muito simplista, indicando pouco
entendimento de como esse fator psicoldgico é relevante na ciéncia. Assim,

algumas das respostas expressas foram:

Barbara-Ql: Sim, porém com base em pesquisas e fatos, a partir disso
eles montam novas teorias.

Nadia-Ql: Sim, eu acho que eles devem imaginar varias coisas e fazer
vérias tentativas até conseguir o que querem.

Antbnio-Ql: Sim, porém com muita base em pesquisa.

De acordo com Santos, Maia e Justi (2020) a criatividade de um cientista
se refere a capacidade que um pesquisador possui para criar, produzir ou
inventar, assim como também inovar dentro de algo que exista. Deste modo,
compreende-se que esse fator psicologico € essencial no desenvolvimento de
pesquisas cientificas, uma vez que a ciéncia ndo € fruto de uma atividade
inteiramente racional, a criatividade e imaginacéo sdo fatores importantes para
um pesquisador.

Por outro lado, outras concepcdes expressas pelos alunos distanciam de
uma nocado adequada sobre o papel que a imaginacdo e criatividade
desempenham na atividade cientistas, conforme trazemos nos seguintes
trechos:

Alice-QIl: Sim, pois sem criatividade nao teria experiéncia legal.

Pedro-Ql: N&o, o que eles devem ter é muito esforgo.

Isadora-Ql: N&o, eu acho que eles trabalham estudando -coisas
concretas.

Uma das ideias expressas por um dos estudantes relaciona a criatividade
do cientista no sentido de produzir uma “experiéncia legal”, evidenciando uma
concepgdo simplista desse aspecto, visto que nao necessariamente a

criatividade e imaginacdo servem para auxiliar os cientistas a fazerem
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experimentos. Logo, essa nocdo também evidencia o quao enraizado é a
associacao de que cientistas trabalham para produzir experimentos.

Outros alunos ndo consideraram que esse aspecto psicoldgico possa ser
parte significativadaatividade cientifica, e desvalorizaram o papel que os fatores
psicoldgicos possam vira desempenharnaciéncia, visto que para eles, a ciéncia
€ concreta e somente o esforco € consideravel como relevante.

Assim, é importante que a psicologia da ciéncia, na qual envolve os
processos mentais e comportamentos do individuo, sejam discutidos quanto a
suaimportanciano processo de producédodo conhecimento cientifico (SANTOS;

MAIA; JUSTI, 2020).

6.1.4 Método cientifico

Foi apresentada aos estudantesa seguinte afirmacéo a respeito da nocéo
da um método cientifico:

“O modo como a ciéncia produz conhecimento segue necessariamente a
sequéncia: observacdo de fatos, elaboracdo de hipéteses, comprovagao
experimental das hipéteses, conclusdes, generalizacao. Justifique sua escolha.
( ) Concordo fortemente () Concordo ( ) Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo
fortemente”. Assim, apenas 2 estudantes discordaram da afirmacéao

apresentada, trazendo as seguintes justificativas:

Barbara-Ql: Discordo, de fato ocorre esse processo, porém nado segue
uma ordem, essa sequéncia ndo é levada a risca, pois diversos casos
ocorrem em diferentes situagcdes em uma ordem distinta.

Antdnio-Ql: Discordo, pois o conhecimento cientifico vem de diversas
formas.

Analisando as respostas expressas pelos alunos, nota-se uma boa
compreensado de que esses fatores podem estar presentes no modo que a
ciéncia produz conhecimento, no entanto, ndo € essencialmente uma sequéncia
de etapas que se aplicam a todos os tipos de pesquisa.

Assim, 4 alunos opinaram que concordam com a afirmacdo e um se
posicionou indeciso. Desses alunos, apenas uma apresentou uma justificativa

sobre concordar com a afirmacéo, conforme apresentamos no trecho a seguir:

Nadia-Ql: Concordo, porque é preciso observar, estudar, fazer
experimento até que chegue a concluséo definitiva.
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Dessa forma, compreende-se que 0s alunos tém pouco dominio sobre o
que se refere a existéncia de um método cientifico. No entanto, a maioria
concordou com a afirmacao, apontando para uma noc¢ao do desenvolvimento do
conhecimento cientifico que se afasta de uma concepc¢éo adequada, uma vez
que embora essas etapas possam ser relevantes, ndo sdo necessariamente
essenciais e rigidas para que a producao cientifica ocorra. Nesse sentido, €
importante compreender que ndo hd um método cientifico universal e infalivel
para desenvolver o conhecimento cientifico, mas que diferentes métodos
existem na busca de orientar a pratica cientifica (IRZIK; NOLA, 2011).

Algumas nocgdes sobre o papel do experimento na ciéncia também foram
identificadas no questionario dos alunos, conforme os trechos indicados abaixo,
€ notorio uma nogdo empirista, em que a realizagdo de experimentos &
necessaria para evidéncias na coleta de dados das pesquisas. Algumas dessas

concepg¢Oes sao identificadas nos seguintes trechos apresentados abaixo:

Barbara-Ql: Com certeza, para conseguir comprovar Seus pontos e
teorias € preciso que haja diversos experimentos posteriores.

Pedro-Ql: Sim, para pegar mais experiéncia.

Isadora-Ql: Sim, pois para descobrir algo ou até criarem vacinas etc
eles precisam de experimentos, de testes.

Nadia-Ql: Sim, para ver se vai dar certo.

Antdnio-Ql: Sim, para conseguir provar o que ele propés.

Através das respostas é possivel observar que os alunos relacionam
experimentos na ciéncia com a comprovacao de teorias, o que indica uma
concepgao empirista. Outros alunos relacionam a nocgdo de experimentos a
descobertas ou criagdes, como no caso da producéo de vacinas. Portanto, os
estudantes expressaram suas compreensdes sobre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico como algo dependente de experimentos, reduzindo o
trabalho dos cientistas a realizacdo de descobertas por meio da atividade
laboratorial experimental. Vale lembrar que no contexto da pandemia de Covid-
19 as midias colocaram em destaque muitas pesquisas cientificas sobre esse
tema, porém dando mais evidéncias aquelas que ocorrem em laboratério e com
a realizacao de experimentos. Esse fato pode ter reforcado ainda mais essa
concepcdo de ciéncia como sendo um produto exclusivo de experimentos de

laboratdrio.
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De acordo com Hodson (1988), ter essa concepcao sobre o papel do
experimento é frequente, uma vez que o trabalho pratico adquiriu um status
elevado na profissédo do cientista, e por serem tdo largamente utilizados em
algumas areas, que se torna comum a relacdo de que a ciéncia esta
condicionada aos experimentos. Logo, é importante o reconhecimento de que
nemtoda pesquisa se realizara no ambito de um laboratério, como também nem
todo trabalhoincluiexperimentos (HODSON, 1988). Aindanesse sentido, 0 autor

discorre sobre as possibilidades da utilizacdo de laboratérios:

O trabalho de laboratério pode ser conduzido visando varios objetivos
e em estilos variados. Por exemplo: para demonstrar um fenémeno,
ilustrar um principio tedrico, coletar dados, testar uma hipGtese,
desenvolver habilidades bésicas de observacdo ou medida, adquirir
familiaridade com aparatos, propiciar um “espetaculo de luzes,
estrondos e espumas” (HODSON, n.p. 1988).

6.1.5 Provisoriedade da ciéncia

Quanto a provisoriedade da ciéncia, foi investigada pela seguinte questao
no questionario: “Algumas conclusdes cientificas sdo bem estabelecidas e
permanecerdo inalteradas com o passar do tempo, porém, com as novas
evidéncias essas conclusdes cientificas podem mudar. Para vocé, esta
afirmacédoé  ,porque

Assim, a porcentagem de acordo com as escolhas das respostas dos
estudantes sédo apresentadas no Quadro 5:

Quadro 6: Relagéo entre a afirmativa apresentada e a resposta escolhida pelo

aluno.

Quantidade

Afirmacao apresentada de aluno (%)

Verdadeiro — conclusdes cientificas podem mudar quando
novas evidéncias séo encontradas. 83,3

Verdadeiro — a ciéncia é composta de teorias que tém uma alta
probabilidade de ser errado. 0

Falso — uma vez que os cientistas se tornam cientificos, essas
conclusdesnuncamudardaonofuturoporqueas leisdo universo
Sao sempre as mesmas. 0
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Falso — a ciéncia é a busca pela verdade, e a verdade nunca
muda 16,6

Fonte: autoras.

Dessa forma, compreende-se que a maioria dos alunos (83,3%)
consideram a ciéncia como uma atividade de carater provisorio. Isso se
enquadracomo uma concepcao favoravel da NdC, uma vez que o conhecimento
cientifico por mais que possa ser duravel, é provisério. Portanto, é significativa a
compreensao que a ciéncia esta sujeita a mudancas a luz de novas evidéncias
(LEDERMAN et al, 2002). Apenas 16,6% concordaram com a nogao que a
ciéncia é a busca pela verdade, e por isso, algumas conclus@es cientificas
permanecerédo inalteradas com o passar dos anos por se tratarem de um
conhecimento “verdadeiro”.

Logo, € relevante o entendimento que o conhecimento cientifico esta em
continuo desenvolvimento, e por isso, os conhecimentos que foram validados
um dia podem néo ser suficientes para explicar determinadas questdes, assim,
€ natural que novos modelos e teorias surjam. Logo, é crucial que juntamente a
compreensdo de que os conhecimentos cientificos sdo provisorios, os alunos
também entendam que esses conhecimentos ndo se estabelecem de forma
acumulativa e linear, mas que passam por crises e remodelacdes (GIL-PEREZ
et al, 2001).

Uma outra perspectiva sobre esse entendimento dos alunos acerca do
conhecimento cientifico como sendo provisoério é que ele pode abrir espaco para
descrenca na ciéncia e, até mesmo, seu negacionismo. Nesse sentido, nao se
trata apenas de compreender superficialmente que o conhecimento cientifico &
provisorio, mas também entenderque os processos de mudancasnaciéncianéo
sdo simples, frequentes ou rapidos. E que muita da provisoriedade na ciéncia

ocorre mais na sua “superficie”do que em seu nucleo basico de conhecimentos.

6.1.6 Esteredtipo de cientista

Nessa categoria, foi solicitado aos estudantes que fizessem um desenho
de um cientista, na qual buscamos identificar estere6tipos relacionados a idade,
género, vestimentas e caracteristicas psicoldgicas que possam ser associadas

a figura de um pesquisador. Assim, os alunos se expressaram por meio de
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representagdes do que imaginavam ser um cientista e quais instrumentos eles
utilizam em suas pesquisas. A seguir, selecionamos algumas ilustracdes que

foram produzidas pelos alunos.

Figura 9: Representacdo de cientista feita por Figura 10: Representacdo de cientista

Daniele. feita por Nadia.
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Fonte: Questionario inicial, 2022. Fonte: Questionario inicial, 2022.

Figura 11: Representacdo de um laboratério de

um cientista feita por Rafaela.
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Figura 12: Representacdo de

\ cientista feita por Sara.




115

Fonte: Questionario inicial, 2022. Fonte: Questionario inicial, 2022.

Conforme os desenhos apresentados pelas alunas Nadia e Sara, 0s
pesquisadoresforam representados como homens,um como um jovem vestindo
um jaleco e o outro um cientista aparentemente mais velho e segurando uma
vidraria com uma substancia borbulhando. A aluna Daniele, ilustrou o
personagem de um desenho animado chamado “Hora da aventura”, naqual ela
descreve que associa a personagem Princesa Jujuba a uma cientista, devido ao
fato da personagem “criar uma civilizagdo” e demonstrar ter habilidades em
ciéncias, como realizar experimentos, manipular seres vivos e criar invencgoes.

A aluna Rafaela buscou representar os materiais de trabalho de um
cientista, desenhando um laboratério com uma bancada, substancias quimicas
e microscopio. Assim, compreende-se que os resultados alcancados com os
desenhos, apresentam semelhanca com outros trabalhos relatados na literatura
(KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; SILVA et al, 2017) em que os alunos
apresentam um desconhecimento da cultura cientifica ao estereotipar o cientista
como homens que trabalham isoladamente em um laboratério fazendo

experimentos, utilizando jalecos e 6culos de protecao.

6.1.7 Aspectos diversos da NdC

Nessa categoria, buscamos compreender como 0S estudantes se
posicionavam em relacdo a algumas afirmacdes que estavam relacionadas a
aspectos da NdC, assim, foi solicitado aos alunos que marcassem afirmacoes
nas quais eles concordavam sobre assuntos diversos, conforme apresentamos
no Quadro 6:

Quadro 7: afirmativas com aspectos gerais da NdC e escolha de resposta dos

alunos
Escolhada
Afirmativa apresentada alternativa
(%)
A Ciéncia é feita somente por homens. 0
Os cientistas sao pessoas isoladas. Quando estdo 0
trabalhando em suas teorias e leis ndo conversam entre si e
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muito menos apresentam seus resultados. O conhecimento
€ guardado para si mesmo.

Tanto homens como mulheres contribuem para a ciéncia. 100
Quandoos cientistas estdo trabalhando em suasteorias, eles
discutem entre si. Eles procuram chegar a uma teoria mais 28,5

correta possivel.

Quandoos cientistas estdo trabalhando em suasteorias, eles
discutem entre si. Eles criticam as teorias dos outros e néo

: . S 85,7
aceitam facilmente novasideias. Eles querem mostrar que a
sua teoria € certa, e que a dos outros possuem erros.
Na ciéncia o que vale mesmo € o argumento dos estudos
desenvolvidos. Ndo importa se o cientista € famoso ou 100

desconhecido. Nao importam o seu fator social, politico ou
econdmico.

Na ciéncia quando as teorias séo rivais, o que geralmente
vale € a importancia politica, social e econémica de quem 14,2
defende aideia.
Fonte: autoras.

Analisando as opc¢des escolhidas pelos estudantes, tem-se um consenso
de que eles reconhecem que tanto homens como mulheres podem contribuir
para o desenvolvimento cientifico. E significativo que os alunos compreendam a
presenca de mulheres naciéncia, visto que diversas mulheres cientistas tiveram
suas contribuicdes apagadas da histéria como também foram proibidas de
frequentarem universidades (DEROSI; FARIA, 2021). Tais fatores contribuiram
com a predominancia de homens na area, o que pode reforcar o estere6tipo que
apenas as pessoas do sexo masculino podem trazer contribuicdes efetivas para
o desenvolvimento da ciéncia. Portanto, embora a participacdo feminina seja
menor devido as questdes construidas pela sociedade, essas também podem se
profissionalizar como pesquisadoras e colaborar com o desenvolvimento da
ciéncia.

Outro consenso entre os alunos é que na ciéncia o que vale é o
argumento dos estudos desenvolvidos, ndo importando fatores como fama ou
questdes sociais, politicas e econdmicas. No entanto, essa concepc¢éo ndo é
considerada favoravel, uma vez que dispensa o0 impacto que os fatores extra
cientificos tém na ciéncia.

Alguns alunos também reconheceram que os cientistas trabalham
colaborativamente, discutindo seus trabalhos entre si e que criticam teorias de

outros pesquisadores, buscando apontar erros. Essa concepcdo é uma nocao



117

satisfatoria, visto que a competicdo entre pesquisadores e grupos de pesquisa €
um fator relevante que colabora e estimula o desenvolvimento das pesquisas
cientificas.

Com menor recorréncia, os alunos também apontaram que quando os
cientistas estéo trabalhando em suas teorias, eles discutem entre si e procuram
chegar a uma teoria mais correta possivel (28,5%), demonstrando uma nocao
de que os pesquisadores ndo trabalham em um contexto isolado, mas que essa
parceria entre cientistas é parte importante da producéao cientifica.

Porfim, a afirmacéo que foimenos escolhidapelos estudantes apontaque
na ciénciaquando as teorias sao rivais, 0 que geralmente vale é a importancia
politica, social e econdmica de quem defendem as ideias (14,2%), na qual
reconhece que as questdes extra cientificas tem impactos relevantes no

desenvolvimento cientifico.

6.1.8 Consideracdes gerais arespeito das concepcdes prévias

De forma geral, ao analisar as respostas do questionario, pode-se
compreender que o0s alunos sentiram um pouco de dificuldade em se expressar.
Apesar de terem apresentado suas opinides sobre os topicos mencionados no
questionario, as respostas sucintasforamrecorrentes, e isso se deve ao fato que
os alunosnéo estdo acostumados a refletir ou se posicionarsobre tais questdes,
visto que o0s aspectos conceituais da ciéncia por vezes sdo mais valorizados em
salade aula, e os procedimentais, como os aspectos da NdC, sdo habitualmente
deixados de lado.

Dessa maneira, ao olharmos para as categorias de forma geral, foram
identificadas diversas concepg¢des que se aproximam de uma concepcao
adequada da NdC e diversas que se afastam de ser consideradas adequadas.
Foi notéria uma noc¢éao otimista quanto a aspectos relacionados a compreensao
das influéncias extra cientificas no desenvolvimento cientifico, assim como o
papel da provisoriedade na ciéncia, diversidade de género e ambiente de
trabalho do pesquisador.

Quanto as principais concepcdes que se afastam de uma concepcéao

adequada, as mais notérias se referem a nocao de que um cientista € um
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profissional que trabalha fazendo experimentos em um laboratério repleto de
vidrarias e solucdes. Outra concepcdo notada foi que os estudantes
desconsideravam a criatividade como um fator importante na producao do
conhecimento cientifico. O papel do experimento na ciénciafoia nocédo que mais
se distanciou de uma concepcao adequada, uma vez que todos os estudantes
demonstraram uma concepgao empirista.

Assim, também foi perceptivel uma certa dificuldade por parte dos
estudantes em se posicionarem de acordo com a pergunta, demonstrando uma
falta de afinidade com reflex6es dessa natureza e um raso conhecimento prévio
sobre os assuntos. Portanto, é significativo que atividades busquem tratar da
NdC sejam intensificadas no ensino escolar, buscando proporcionar uma nogao
sobre como a ciéncia é produzida e como os cientistas trabalham em seu
contexto real.

Os dados desse questionario nos possibilitaramassim ter uma visao geral
do perfil dos alunos em relacdo a alguns aspectos da NdC. A partir dessa base
apresentamos e discutimos os resultados da pesquisa com as atividades

desenvolvidas a partir dali, conforme descrito a seguir.

6.2 Aspectos da NdC que se evidenciaram na sequéncia didéatica

6.2.1 Esteredtipo de cientista

Uma das questdes que foram evidenciadas nas atividades se refere aos
estereotipos relacionados aos pesquisadores. Conforme apresentamos no
questionario inicial, a visao dos alunos sobre cientistas antes das acdes se
baseavam no esteredtipo de um homem reservado, vestindo jaleco e utilizando
vidrarias para fazer experimentos.

Dessa forma, as propostas oportunizaram uma reflexdo sobre a
representacdo do cientista, em que os alunos tiveram a oportunidade de
contestar a classica nocao desse profissional como um personagem masculino
realizando experimentos, utilizando jaleco e trabalhando sozinho (KOSMINSKI;
GIORDAN, 2002; REZNIK etal., 2017).
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No momento da visita foi possivel evidenciar aspectos sobre o perfil do
cientista nas falas dos pesquisadores com o0s estudantes. Conformme

apresentamos a seguir trés momentos em que isso foi evidenciado.

Pesquisador 3 - HVC: Quando a gente fala “vocés vdo conhecer um
cientista”, o que que vocés imaginam?... A gente tem essa viséo
estereotipada do que € ser um cientista, que é alguém que trabalha no
laboratério com coisas que explodem, e ciéncia é produzir resultado de
pesquisa sobre qualquer assunto.

Aluno de iniciagdo cientifica do Pesquisador 4: Eu costumo dizer que
antes de falar da pesquisa, é bom falar do pesquisador como pessoa.
E um ser humano plural, cheio de caracteristicas. Eu sou transgénero.
E eu acho que é bom para que vocés entendam que qualquer um pode
fazer ciéncia. E que a ciéncia é muito diferente da imagem
estereotipada que a gente tem as vezes. Ela se faz de diversas
maneiras com as mais diferentes pessoas. Entdo, acho que é isso que
eu queria passar para vOceés.

Pesquisador 6 — HVC: A carreira de cientista € muito legal. Vocé acaba
viglando muito. Vocé conhece muita gente diferente nessas
colaboragdes. Entdo € interessante. Tem um outro aspecto da vida que
€ maneiro. Vocé conhece gente de tudo quanto é jeito. Tem que ter
vida social também. Sim. E importante. N&o se ilude com essa quest&o
de que o cara fica preso no laboratério. Isso ai ndo é... Tem gente que
gosta, obviamente. E o perfil de cada um. Eu sou pessoa normal, eu
acho. Tem ndo normais também. Todo mundo trabalha numa boa. A
comunidade cientifica é bem inclusiva. E légico que tem grupos,
dependendo de onde vocé vai, que a competicao € muito acirrada. Mas
em geral € uma competicdo saudavel. Tem problemas. Tem as
entrelinhas. Tem os caras que s&do sacanas. Mas isso ai vocé vai
entrando no meio e vai conhecendo.

Aluno grupo 2 — HVC: O cientista € uma pessoa comunicativa,
divertida, inteligente, complexo. Ele tem formacdo académica
profissional, onde obteve os titulos.

A fala dos pesquisadores foi importante pois permite evidenciar para os
estudantes que os cientistas sdo pessoas comuns, na qual cada um desenvolve
pesquisa em um contexto diferente, mas que sado pessoas com vida social,
podem ter diferentes idades, etnias, interesses e género. E para além das
colaboracfes, a ciénciatambém é marcada por competicdes de cientistas, visto
que a disputa por uma posicédo de destaque pode beneficiar alguns grupos a
conseguir verba para pesquisa e também reconhecimento.

Na fala expressa pelo grupo 2, conforme o trecho apresentado a cima, €
demonstrado um entendimento sobre o perfil do cientista ap6s o contato entre
alunos e pesquisadores, em que eles passaram a atribuir ao pesquisador
adjetivos como: comunicativo, divertido, inteligente e complexo. O que afasta de

uma concepc¢ao inadequada sobre a imagem um cientista.
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O TDC disponibilizado também permitiu que os alunos tivessem contato
com algumas questfes que se referem a imagem de um cientistae como estes
desenvolvem suas pesquisas. Dessa forma, determinados elementos referentes
a esse aspecto foram notados pelos alunos e trazidos para discussao do texto.
A seguir sdo apresentados alguns trechos das falas dos estudantes sobre essa

categoria:

Antdnio-TDC: Antes da sua pesquisa a gente achava que cientista era
alguém reservado, que faz experimentos malucos e testa reacdes,
entdo a gente limitava s6 aquilo...

Isadora-TDC: ...que s6 usavam jaleco branco.

Barbara-TDC: Na minha perspectiva, o trabalho do cientista passa por
diversas etapas, e o pensamento mais comum ao falar do assunto €
aquele cientista que faz experimentos “malucos”, mas a ciéncia nao se
limita a isso.

Ana Laura-TDC: Um cientista tem varias fungbes legais e ndo ficam
presos em uma coisa s6. Sao pessoas que nao trabalham sozinhas, e
também n&o séo todos que utilizam "vidrinhos"... Um cientista pode ser
um bidlogo, astrofisico, quimico computacional, climatologista, entre
outros. E nem todos usam aquele jaleco branco.

Ao analisar o trecho expresso pelo estudante Antdnio, é possivel
identificar que houve uma mudanca na concepc¢éo de como ele imaginava um
pesquisador,uma vez que apontou que antes das atividades realizadas atribuia
ao cientista caracteristica referente a alguém reservado que trabalhava
realizando experimentos malucos, executados no ambito de um laboratério
vestido um jaleco branco. Embora ndo mencione como tais concepcodes
mudaram, € notdorio que houve uma ponderacao por parte do aluno sobre o que
ele pensava do trabalho do cientista e suas caracteristicas.

No segundo trecho, expresso pela aluna Béarbara, € identificado que ela
reconheceu que o trabalho do cientista ndo se limita a imagem de senso comum
gue normalmente as pessoas atribuem ao pesquisador, como a ideia que sao
pessoas malucas que realizam experimentos.

Dessa forma, o contato com a leitura do TDC teve um papel importante
para que os alunos reconsiderassem algumas de suas concepcdes sobre os
cientistas, 0 que evidencia as potencialidades do TDC como material didatico
que é capaz de trazer informacdes significativas a respeito da ciéncia para ser
trabalhada em sala de aula (BATISTELE; DINIZ; OLIVEIRA, 2018).
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Assim, eles demonstraram reconhecer que um pesquisador n&o
corresponde a imagem de uma pessoa desvairada que dedica o tempo de sua
vida produzindo experimentos em um laboratorio e utiliza como vestimenta um
jaleco branco. Portanto, o texto e o momento do HVC apresentaram aos
estudantes panoramas mais diversos de areas de pesquisas,como também uma
imagem diversificada dos cientistas, visto que suas concepcdes prévias nao

correspondiam a como os pesquisadores realmente sao.

6.2.2 Ambiente de trabalho e instrumentos de pesquisa

Identificamostambém discussdes que se referem ao local de trabalhodos
pesquisadorese os instrumentos de pesquisapor eles utilizados. Esse ambiente
pode corresponder a ideia de um cientista que trabalha em um laboratoério
convencional fazendo experimentos com vidrarias, solu¢cdes quimicas e
maquinas, como também pode ser um ambiente como a natureza ou escolas,
em gqueos instrumentos podem incluircomputadores, pessoas, arquivos e outras
variaveis.

Dessaforma, as falas dos cientistas durante a atividade do HVC puderam
representar como esse ambiente pode ser diverso e variar de acordo com a area
e tema pesquisado. Abaixo apresentamos 2 momentos em que esse aspecto foi

evidenciado na fala dos pesquisadores para os alunos.

Pesquisadora 5 - HVC: Esse laborat6rio a principio néo é convencional
para a area de quimica. Acho que quando a gente fala assim
‘laboratério de quimica” o que vocés devem pensar?

Aluno - HVC: vidrinhos...,

Pesquisadora 5 - HVC: Vidrinhos, coisas mal cheirosas... esse
laboratério aqui é um laboratério onde eu conduzo as minhas
pesquisas e é um laboratério de quimica computacional, entdo ndo tem
vidrinhos... apesar de vocé terem falado que ta com cheiro de dentista,
€ por causado ar condicionado, por conta das maquinas... que ndo sdo
computadores comuns, elas precisam ficar em temperatura baixa.

Pesquisador 3 - HVC: ...Entdo se eu quero pesquisar sobre o método
de ensino, quem é o meu equipamento? E vocés! Entdo eu pesquiso
sobre ensino sobre o que funciona para vocés aprenderem. Entédo para
eu saber se 0 método de ensino funciona, o meu laboratério tem que
ter o qué? gente!

Isso aqui € um laboratério de ensino porque a gente traz pessoas,
desenvolve coisas com elas, e andlisa e coleta dados para ver se
funcionou... Entdo se o objetivo da minha pesquisa € esse, eu preciso
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de um laboratério com coisas que mudam de cor? N&o! Porque essas
coisas ndo séo objetos da minha pesquisa. O objeto da minha pesquisa
€ como o Pedro aprende fisica.

Pesquisador 3 — HVC: Entdo entendem que nem todo cientista tem a
cara do Einstein, nem todo laboratério tem as coisas que explodem. Eu
sou um migrador, eu sou uma pessoa que esta em duas areas, porque
fisica € uma area de ciéncias exatas, com laboratério com coisas que
ddo um choque, com equipamentos, microscopio de forca atbmica e
etc... Mas tem perguntas sobre como se ensina e como se aprende
fisica que ndo estdo respondidas. Tem varias perguntas sobre o que
faz o aprender e o ensinar ser daquele jeito que ainda ndo estéo
respondidas. E se tem perguntas para serem respondidas, tem ciéncia
para ser feita em qualquer area.

Pesquisador 4 — HVC: ... vocés visitaram laboratérios |a embaixo, acho,
né? Aqui a gente ndo visitou laboratério nenhum. A gente passou por
ideias, vimos dois videos, fotos... as ciéncias humanas, que é de onde
eu venho, é uma ciéncia que ndo estuda através de laboratérios, mas
estuda através das pessoas, da observacdo do meio ambiente, de ver
arquivos e materiais.

As falasdos pesquisadores5, 3 e 4 evidenciamque o local de trabalho de
um cientista pode variar consideravelmente de acordo com a natureza da sua
pesquisa. Sendo assim, no dialogo apresentado entre a pesquisadora5 e um
dos alunos, € notdria uma nocéo de que um laboratério de quimica necessita do
uso vidrarias, no entanto, em seguida, a cientista aponta que seu laboratério
dispensaa necessidade desse tipo de material, umavez que sua pesquisautiliza
de métodos computacionais para estudar reacdes e propriedades quimicas.

Por outro lado, o pesquisador 3 e 4 apresentaram aos alunos uma area
do conhecimento que difere do que habitualmente eles costumam associar como
um cientista, uma vez que néao esta inserido em um laboratério com materiais
convencionais de pesquisa. Conforme eles expressaram para os alunos, o
objetivo deles era investigar sobre métodos de ensino, e por isso, seu objeto de
pesquisa pode ser pessoas. Esse momento foi importante pois permitiu que os
estudantes se familiarizassem com um cientista que desafia o esteredtipo
enraizado sobre um pesquisador, possibilitando aos alunos a percep¢ao que um
cientista pode atuar em diversos campos de pesquisa e utilizar diferentes
recursos, além de ser uma pessoa comum.

Na discussao do TDC, foram evidenciadas questdes relativas ao local de
trabalho do pesquisador, nas quais as falas tiveram influéncias do momento das

visitas aos laboratorios. Apresentamos alguns trechos dessa ocasiao.

Ana Laura — TDC: S&o pessoas que ndo trabalham sozinhos, e
também ndo sado todos que utilizam "vidrinhos", sdo pessoas bastante
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tedricas e tem sempre hipéteses que podem ajudar a humanidade. Um
cientista pode ser um bidlogo, astrofisico, quimico computacional,
climatologista, entre outros. E nem todos usam aquele jaleco branco.

Bruna — TDC: Consegui identificar que os cientistas ndo trabalham
sozinhos e sim trabalham juntos, que cientistas ndo trabalham s6 com
experimentos e sim trabalham em varias areas.

Alice — TDC: Entendi que essa profissdo exige muita dedicacdo e muito
estudo pois existem diversas &reas mais comuns do que se pensa.
Exemplo: bidlogos, computagéo, social.

De acordo com as falas, os alunos apresentaram concepcdes que se
aproximam de noc¢des adequadas sobre esse aspecto da NdC. Tanto a visita aos
laboratorios quanto a leitura e discusséo do TDC tiveram papéis relevantes em
como o0s estudantes passaram a compreender o que pode ser o ambiente de
trabalho e instrumentos de pesquisa de um cientista. Conforme foi expressado
nos trechos, alguns alunos demonstraram reconhecer esse local como um
ambiente dinamico com instrumentos variados, além de reconhecer que um
pesquisador pode ser de diversas areas do conhecimento.

A vista disso, é perceptivel como as expressbes dos estudantes sobre
esses aspectos diferem das nog¢des que foram evidenciadas no questionario
prévio. Enquanto alguns alunos anteriormente identificavam esse local como um
ambiente equipado para fazer experimentos e “testes quimicos”, agora
identificam que o trabalho do cientista € mais dindmico e ndo se baseia em

realizar testes em um laboratorio.

6.2.3 Carater colaborativo da ciéncia

O carater colaborativo da ciéncia foi outro aspecto que pode ser
evidenciado nas atividades, tanto na leitura e discussédo do TDC como na visita
aos laboratérios de pesquisa. Para Gil-Pérez e colaboradores (2001), a
concepcao individualista da ciéncia € uma das mais frequentes apresentada na
literatura, na qual o conhecimento cientifico aparece como uma obra de génios
isolados, e também considera que o resultado apresentado por um Unico
cientista ou um unico grupo de pesquisa podem ser suficientes para verificar,

testar ou refutar uma hipétese.
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E nesse sentido que buscamos apresentar nessa categoria alguns dos
momentos em que foi possivel dialogar sobre essa questdo e apresentar aos
estudantes a importancia do trabalho em conjunto e do compartilhamento de
conhecimento.

O caréter colaborativo da ciéncia pode ser evidenciado no momento da
interacdo com os cientistas, conforme apresentamos no trecho seguinte, que &
um recorte do dialogo entre a pesquisadora 1 e um dos estudantes:

Aluno - HVC: essas pesquisas se desenvolvem com muitas pessoas?

Pesquisador 1- HCV: As vezes se desenvolve sim... Esse aqui eu fui a
primeira autora, mas eu tive mais trés colegas que me ajudaram, uma
delas é minha ex orientadora da pos-graduacdo e os outros dois sao
da Republica Tcheca. Uma é da Alemanha na verdade. Tem trabalhos
gue a gente ndo consegue fazer aqui nessa universidade, que tem
certas limitagbes em relagéo a equipamentos, a dinheiro para comprar
substéncias. Entdo, o trabalho genético desse bicho a gente néao
conseguiria fazer aqui, ai eu fiz uma parceria com um colega que eu
conhecgo 14 da Republica Tcheca, mandei os bichos para ele, e ele fez
com a ajuda da Katia que é uma pesquisadora na Alemanha. Eles
conseguiram tirar 0 gene e estudar o gene... ai a gente pode juntar tudo
isso e fazer um trabalho s, que ficou um trabalho melhor com mais
contribuicdes para o conhecimento. Colaboragcdo e ciéncia €
fundamental para a gente conseguir chegar em resultados melhores,
entdo a gente sempre pede colaboragéo.

No trecho apresentado, a pesquisadorarespondeu ao questionamento do
aluno destacando como exemplo a publicacdo de um artigo que escreveu com
colaboragdo de colegas de outras universidades. Dessa forma, a cientista
apresentou a importancia do trabalho colaborativo na pesquisaem que buscou
registrar uma nova espécie de besouro que seu grupo identificou.

O dialogo evidenciou que foi necessario que pesquisadores de outros
paises ajudassem nessa identificacdo, analisando com instrumentos que o
laboratorio da pesquisadorandotinha, e assim, ao publicaro artigo, conseguiram
evidenciar na publicagdo mais informacdes que puderam contribuir para o
conhecimento cientifico.

Em outro trecho, uma das alunas questionou o pesquisador 2 se ele
costumava trabalhar sozinho. Assim, o cientista evidenciou o papel da
colaboracdo na ciéncia em outra perspectiva, abordando a seguranca no
laboratorio e o risco de manusearsolu¢des quimicas desacompanhado de outros

colegas ou orientador, conforme apresentamos a seguir:

Aluna-HVC: vocé costuma trabalhar sozinho?
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Pesquisador 2-HVC: Nao, a gente ndo costuma trabalhar sozinho por
conta da questao de seguranga, entdo geralmente sempre tem um ou
outro no laboratério. A minha sala fica aliem cima, entdo de certa forma
eu deixo meu aluno aqui, mas fico ali em cima... entdo se der algum
problema ele sobe, me chama ou eu desco para atender. Mas trabalhar
aos fins de semana e a noite ndo é recomendado. Inclusive aqui na
universidade ja tivemos alguns acidentes de alunos que foram
trabalhar de noite e passaram mal, e ai deu um problema danado...

Conformefoirevelado, o cientista abordou que € importante trabalhar com
mais de uma pessoa noambiente, poisisso ajuda a diminuiro risco de acidentes
dentro do laboratério. Logo, o aspecto que trata da colaborac&o na ciéncia pode
ser abordado em diferentes perspectivas, como na colaboracdo do
desenvolvimento da pesquisa, como também na questdo de seguranca em
determinados tipos de estudos que possam colocar o pesquisadorem situacao
de risco.

A seguir, apresentamos alguns trechos da discussédo do TDC em que 0s

alunos argumentaram sobre essa questao:

Antdnio-TDC: Na minha antiga visdo, os cientistas eram pessoas
reservadas que trabalhavam sozinhos dentro de seus laboratérios,
porém, a pesquisa da Carol e a visita a [Nome da Universidade]
abriram meus olhos. Descobri que cientistas ndo trabalham sozinhos,
e também passam bastante tempo fora de seus laboratérios
explorando.

Antbnio-TDC: ...agora a gente percebeu que raramente eles trabalham
sozinhos, que eles passam também um tempo no laboratério, mas
também saem para natureza pra trabalhar.

Barbara-TDC: O trabalho deles atualmente engloba tudo e para chegar
a comprovacao de umateoria cientifica... os cientistas nunca trabalham
sozinhos, apesar de essa ser a visdo popular, se vocé refletir a fundo
€ muito mais.

Nadia-TDC: Os cientistas raramente trabalham sozinhos, quase todos
eram em grupo. Passaram por varias etapas de pesquisa.

Bianca-TDC: ...eles conseguem trabalhar a distancia com
colaboradores de varios paises, sem precisar sair daqui.

Uma das questdes evidenciadas pelo TDC, é que os pesquisadores
atuam dentro de um grupo e/ou nucleo de pesquisa de determinada area, dessa
forma, a colaboracdo foi uma categoria expressivamente apontada pelos
estudantes. De acordo com suas respostas, os alunos puderam perceber que
um cientista nem sempre trabalha sozinho em suas pesquisas, mas que esse
carater colaborativo € importante para o desenvolvimento cientifico,umavez que

parceria com outros grupos de pesquisa pode trazer contribuicdes significativas
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para o trabalho do pesquisador, além do mais, algumas pesquisas sao tao
amplas que necessitam de mais de um cientista envolvido no desenvolvimento.

Consideramos as concepcdes apresentadas pelos alunos quanto ao
carater colaborativo da ciéncia, uma concepcdo que se aproxima de uma
concepcéao adequada que foi evidenciada a partir do TDC e dos encontros, uma
vez que os estudantes foram capazes de reconhecerque os cientistastrabalham
em conjunto, que essa colaboracdo pode ocorrer em grupos de pesquisas de
diferentes locais e que € um aspecto importante para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas. Além do mais, os estudantes também reconheceram que
um pesquisador nem sempre trabalha no contexto de um laboratério, mas que

ha outros ambientes que também séo objetos de investigacdo, como a natureza.

6.2.4 Financiamento da ciéncia

Questdes relativas ao financiamento da ciéncia também foram
mencionadas por alguns alunos devido a algunstopicos que foram abordados
na discussao do TDC. Um aspecto importante relacionado ao desenvolvimento
cientifico foi o seu financiamento, que ocorre geralmente através de agéncias de
fomento de o6rgdos estaduais e federais, que tem como objetivo promover
subsidio econémico para as pesquisas e incentivar o desenvolvimento da
ciéncia, tecnologia e inovacdo com as verbas que sédo destinadas (BROFMAN,
2012).

Assim, os seguintes trechos mostram algumas reflexées dos estudantes
sobre esse aspecto que se destacou durante a discusséo do TDC:

Antbénio-TDC: eu vi que o Brasil tem muito potencial tecnolégico e
pesquisa cientifica, mas é pouco investido ainda..., mas é um pais com
muito futuro em algumas areas.

Barbara-TDC: O Brasil € um pais com muito potencial, mas precisa
muito das atividades nos exteriores porque muitas vezes nado tem
recurso.

Conforme apresentado, os alunos identificaram que o Brasil € um pais
gue possuipotencial para desenvolverdiversas pesquisas em diferentes campos
do conhecimento, mas que, no entanto, a falta de financiamento € um fator capaz
de prejudicar a producao cientifica.
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Nesse sentido, um dos aspectos evidenciados no TDC, é que alguns
trabalhos tém um impacto relevante justamente por serem produzidos no Brasil,
no entanto, a colaboracdo de instituicdes do exterior acaba sendo de grande
necessidade. Embora algumas universidades publicas brasileiras estejam
niveladas com outras instituicdes internacionais, ainda ha universidades que
faltam os recursos necessarios para o desenvolvimento do trabalho cientifico.

Logo, a compreensao de aspectos relacionados a economia da ciéncia é
significativa para um entendimento integro de fatores que impulsionam a
producao cientifica, umavez que o financiamento de pesquisas é essencial para
que as instituicdes e grupos de pesquisa tenham verbas para que possam
adquirir os recursos necessarios e realizar seus trabalhos, além de entender
também que as bolsas de pesquisas desempenham a funcédo de salario de um
pesquisador de pos-graduacao.

Apesar dos alunos ndo terem reconhecido instituicdes de fomento que
também sdo mencionadasnoTDC, é relevante que a abordagem desse assunto
seja mais intensificada, pois o financiamento de pesquisas esta diretamente
relacionado a valorizacdo da ciéncia nacional.

As pesquisas cientificas no Brasil, atividade desenvolvida em 90% no
ambito das universidades publicas (RIBEIRO, et al., 2020), necessitam de
financiamento proveniente das fundacdes de amparo a pesquisa para que 0
crescimento da producéo cientifica seja continuo. E nesse sentido que se torna
relevante compreender que as pesquisas desenvolvidas nas instituicdes de
ensino superior publica estdo atreladas a titulacdo de mestres e doutores de
diversas areas do conhecimento, que produzem pesquisas com 0 apoio de
bolsas proveniente das agéncias de fomento federais e estaduais
(DELLAGOSTIN, 2021). Portanto, defender o financiamento das pesquisase a
formacdo de novos pesquisadores é crucial para impulsionar a producéao
cientifica do pais.

Vale ressaltar que, apesar de ser um aspecto importante, e que foi notado
pelos alunosa partir da leiturado TDC, a questdo do financiamento ndo foi muito
explorada pelos pesquisadores na conversa com 0s alunos, seja porque
consideram o0 assunto complexo ou pouco instigante para os estudantes da
educacéo basica, seja pelo pouco hébito de falar de seu trabalho para além de

seus resultados. Os processos e as dificuldades para a producédo do
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conhecimento cientificotambém devem estar presentes no discursoda DC e nos
contextos em que o cientista dialoga com a sociedade. No entanto, essa pratica
ainda ndo é comum no cenario académico, o que pode fazer com que 0s
pesquisadores ndo vejam como relevante destacar assuntos dessa natureza.
Outra hip6tese sobre esse aspecto ndoter sido explorado pode ser pela limitacdo
do tempo da visita, o que fez com que os pesquisadores optassem por falarsobre

questdes que pudessem despertar mais a curiosidade dos alunos.

6.2.5 Publicacao de artigos e revisdo por pares

Outro aspecto da NdC que foi evidenciado nas propostas, se refere a
questdes como publicacdo de artigos e a revisdo por pares. De acordo com
Brofman (2012), as publicacbes em revistas tém como objetivo divulgar as
pesquisas para 0 meio académico, permitindo que outros possam utilizar esse
material e avalia-lo sob suas perspectivas. As revistas em que as pesquisas
circulam podem ser eletrbnicas ou impressas, € € por meio dessas que a
sociedade passa a ter conhecimento dos resultados de um trabalho e o que ele
representa (BROFMAN, 2012).

No momento do projeto HVC, o aspecto da publicacdo de artigos foi
evidenciado nainteracdo com a pesquisadora 1, na qual apresentou aos alunos
como € importante o processo de publicacéo e algunsrigores da submisséo de

um artigo, conforme apresentamos a seguir:

Aluna-HVC: quando identifica uma nova espécie, qual que é o
processo para registrar?

Pesquisadora 1 - HVC: O principal é publicado em uma revista
cientifica. Isso é fundamental, entdo a gente faz todo aquele trabalho
na lupa, estuda, desenha, fotografa, escreve o como ele &, d4 o0 nome
cientifico, que tem umas regrinhas para serem seguidas... esse nome
tem duas partes, Jurasai € primeira parte e a segunda parte é
Itajubense. Entdo é como se fosse nome e sobrenome do bicho... isso
€ uma regrinha dentro das ciéncias biol6gicas, o nome tem que ser
binominal, o nome tem que ser em duas partes, entdo a gente faz todo
esse trabalho, faz 0 manuscrito e depois mandamos para uma revista
gue vai aceitar ou ndo... Vai passar por uma revisao, outros cientistas
véao olhar para saber se ta tudo certo, "se eu ndo comi alguma bola",
se bicho j4 ndo esta descrito. Ai eu mando para essa revista que ndo
€ uma revista qualquer, ndo pode ser o jornal do bairro, ndo pode ser
o jornal de S&o Paulo, ndo pode ser a Marie Claire nem a Capricho. E
uma revista especializada nesse tipo de assunto. No caso, a gente
manda para uma revista que é especializada em biologia, ai a gente
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manda, eles aprovaram e publicam. Uma vez publicado, ai sim o nome
estd valendo, antes disso o nome néo vale. Eu posso dar o nome por
na gaveta, mas se esse nome nao estiver publicado em uma revista
cientifica ele ndo é validado.

A fala da cientista expde aos alunos esse aspecto crucial da atividade
cientifica, mas que é pouco identificado pelo publico ndo académico.
Reconhecer essa caracteristica da publicacdo de artigos e revisao por pares é
importante, pois permite compreender que a ciénciando é baseada em achismo,
mas que seus conhecimentos passam por validac¢des. Portanto, outros cientistas
avaliam se o que foi produzido traz contribuicdes ou ndo para uma determinada
area, assim como sugerem outras atribuices que possam colaborar com a
qualidade da publicacdo na revista cientifica, para que entdo, possa ser
acessada por outros pesquisadores e interessados no assunto.

Em outro momento da atividade do HVC, uma aluna questionou a
pesquisadora 5 sobre quanto tempo leva para realizar uma pesquisa. Ao
responder sobre o tempo desse processo, a pesquisadora evidenciou sobre a
relevancia de relatar o que foi produzido em uma publicacdo, conforme exibimos
abaixo:

Aluna-HVC: demora mais de um ano para fazer pesquisa?

Pesquisadora 5: ...entdo a gente aprende todo esse processo da
pesquisa, entdo ndo é sé sentar e aprender a técnica, ndo € so sentar
e aprender a usar um programa, ou no laboratério convencional de
qguimica, ndo é so6 saber qual vidraria vocé vai usar, qual reagente vocé
vai misturar com outro. Tem um processo antes, tem um momento da
mao na massa e tem o depois. O depois é a parte do relatério por
exemplo, escrever tudo que a gente fez, explicar também o que a gente
encontrou de observacdo, como que a gente explica os resultados que
a gente encontrou e isso € uma etapa crucial para a ciéncia avancar.
Entdo essa questdo do relatério, de comunicar o registro que a gente
fez é também para que se outra pessoa quiser fazer novamente.
Porque a partir dali ela pode melhorar alguma coisa ou s6 para conferir
mesmo se fez certo né...os cientistas também s&o pessoas e pessoas
erram. Entdo por mais que o trabalho seja demorado, também pode ter
tido falhas, falha do equipamento, falha da medida... Entdo a gente
precisa registrar isso.

A fala da pesquisadora respondendo ao questionamento da estudante,
permitiu expor aos alunos uma etapa crucial da pesquisa, que € a publicacdo de
artigos e escrita de relatorios, pilares da comunicacéo cientifica,umavez que €
a forma em que outros pesquisadores podem acessar o conhecimento
produzido, além de ser uma maneira de validar ou replicar os resultados de um

trabalho.
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Esse aspecto também foi identificado na fala dos estudantes no momento

da discusséo do TDC, em que apresentamos a seguir:

Vitor-TDC: Pelo texto, o trabalho do cientista tem que ter muito foco e
determinacdo. Tem que elaborar uma hipétese para fazer a pesquisa,
que é o foco central... tem que testar a hipétese e depois que 0s
estudos séo feitos, é feito um artigo daquilo que o cientista estudou.

Pedro-TDC: E um trabalho que exige bastante foco e determinacéo,
pois um cientista deve elaborar hipoteses sobre sua pesquisa, testar
as hipdteses e escrever artigos.

Isadora-TDC: A gente conseguiu identificar que o pesquisador ndo
trabalha sozinho, que envolve varias pessoas e varias areas, passa
pela validacdo ‘“opinido” de varias pessoas.

Conforme exposto, os estudantes demonstraram ter ampliado suas
percepc¢des do quefaz parte do trabalho de um cientista, sendo assim, passaram
a identificar como um requisito académico a publicacéo de artigos relativos as
pesquisas que desenvolvem. Essa questao foi explicitada nas discussodes, pois
o TDC tinha como foco apresentar os cientistas brasileiros cujas producdes
cientificas tiveram um namero expressivo de citacbes, o que evidencia a
relevancia dessa pratica para compartilhar o conhecimento de pesquisas com a
comunidade cientifica.

Assim, outra questado que foi evidenciada na fala de uma das estudantes
relacionada a atividade da publicacao, € sobre aceitabilidade, aspecto que se
refere a como que o conhecimento produzido é comunicado, avaliado, revisado
e validado por outros cientistas (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020). Nesse sentido,
é significativo o entendimento que a publicagdo de artigos possui seus critérios
para ser divulgado e precisa passar pela avaliacao de outros pesquisadores, que
vao qualificar se o material produzido tem credibilidade para ser disponibilizado
em uma revista cientifica, para que entdo, outros pesquisadores tenham acesso
ao que foi desenvolvido.

Portanto, a revisdo de pares se caracteriza como um sistema de
arbitragem, proporcionando uma avaliacdo critica da escrita da pesquisa
realizadapor especialistas que ndo fazem parte do estudo, que objetiva melhorar
a qualidade, precisao, leitura e credibilidade do contetdo a ser publicado, sendo
parte importante do processo de construcdo do conhecimento cientifico
(JANEAL, et al., 2012).
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Ainda, compreender sobre a revisdo por pares é essencial, porque esse
parametro desempenha um papel de garantir confiabilidade nas informacdes,
visto que naatualidade, vem crescendo o a proliferacao de “Fake News” e teorias
fundamentadas porgrupos negacionistas, que representam umrisco significativo
para a sociedade. Embora os artigos cientificos que passam por revisées nao
sejam isentos de condutas antiéticas, podemos considerar que: “O
conhecimento cientifico € aquele que passa pelo crivo da comunidade cientifica
— de maneira paradigmatica, o que é publicado em revistas revisadas por pares.”
(PERINI-SANTOS, 2022, p.4).

6.2.6 Complexidade do trabalho cientifico

Por meio da discussédo do TDC, alguns alunos puderam reconhecer que
a natureza do trabalho cientifico € complexa, que envolve muito estudo e que
para aprofundar em um conhecimento, é necessario tempo. Abaixo
apresentamos duas falas de estudantes que representam uma ponderagdo

sobre esse aspecto:

Vitor-TDC: E um trabalho que requer muito estudo, que é muito
complexo e que ndo € algo que ocorre do dia para noite, tem muita
coisa envolvida.

Isadora-TDC: Eu entendi que essa profissdo exige muita deciséo e
muito estudo, pois existem diversas areas diferentes mais comum do
que se pensa. EX: bidlogos, computacgéo, social.

Conforme apresentado pelos trechos, os estudantes expressaram em
suas falas uma nocdo de que a ciéncia necessita de tempo para ser
desenvolvida, o que permite um entendimento de que a construcdo do
conhecimento ndo é fruto de observacdes instantaneas e superficiais dos
cientistas, mas que é essencial um aprofundamento em estudos elaborados,
colaboracdo de grupos de pesquisa, além de persisténcia com 0s possiveis
obstaculos que possam aparecer nas etapas de um trabalho.

Dessa forma, o entendimento da complexidade envolvida no
desenvolvimento das pesquisas permite combater em partes o estere6tipo de
questdes interpessoais do individuo cientista, como a ideia de que um

pesquisador se destaca por sua genialidade e percepgdes excepcionais mais do
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que pela sua persisténcia, dedicagao e criatividade durante a conducéo dos
estudos.

A complexidade da producdo cientifica também estd relacionada a
concepcaode que aciénciandoé uma atividade que se desenvolve linearmente,
portanto, passa por crises, mudancas e remodelacdes, além de que ndoh& um
método cientifico universal para guiar o caminho das pesquisas, portanto,
mudancas e imprevistos também s&o comuns nesse percurso (GIL-PEREZ et
al., 2001; SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

Sendo assim, apesar dos estudantes terem abordado esse aspecto de
forma sucinta, o TDC utilizado permite um aprofundamento nas discussoes
desse assunto, evidenciando que o conhecimento cientifico néo é elaborado de
uma Unicavez e que esse processo demanda tempo (SANTOS; MAIA; JUSTI,
2020).

6.2.7 Relacdo entre a ciéncia e a sociedade

O dialogo com o pesquisador 2 abordou um aspecto que trata da relacéo
entre ciéncia e sociedade. Em uma de suas falas, o cientista apontou sobre o
desenvolvimento de pesquisas de sintese de agroquimicos, que demonstram

essa relacdo. Assim, apresentamos a declaracdo do pesquisador 2 a seguir:

Pesquisador 2-HVC: ...eu sintetizo novas moléculas, e essas
moléculas tém uma gama de fun¢fes. Basicamente a gente trabalha
com trés aqui no nosso laboratério. A gente trabalha com compostos
bioativos que s&o compostos antitumorais para combater células
cancerigenas e a gente trabalha com compostos bioativos para outras
doencas. Entdo a gente faz compostos aqui envolvendo metais como
platina e ouro, mas também sem metal.

Uma outra linha de pesquisa nossa seria da parte de agroquimicos que
vocés usualmente chamam de pesticidas, aqui a gente chama de
agroquimicos, tem todo um porqué do nome...

A gente trabalha com a quimica de agroquimicos no sentido de a gente
tentar descobrir novas moléculas que possam atuar como
agroquimicos, em especial, fungicidas de lavoura, de tal forma que a
gente possa substituir os fungicidas comerciais por outros novos que
sdo menos téxicos e mais eficientes.

A fala do pesquisador demonstra que a ciéncia é multifacetada e néo se
limita a um campo de estudo. O cientista mostrou aos alunos que trabalha na
producdo de novas moléculas para trés propoésitos diferentes, eles incluem:

bioativos para combater células cancerigenas, agroquimicos e compostos com
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metais. Assim, ele demonstrou como a pesquisa cientifica pode englobar uma
variedade de problemas e abranger umavariedade de campos de conhecimento.
Durante a conversa com os estudantes, o cientista também evidenciou
uma diferenca na terminologia dos agroquimicos, na qual essa substancia é
denominada de “pesticida” no senso comum, mas entre cientistas desse campo
€ utilizadoo termo “agroquimico”. Essa diferencade termos representa aspectos
sociais e culturais de como as discussdes em torno dessas substancias séo
abordadas com conotacao diferentes no ambito cientifico e pelo publico geral.
Outro ponto que evidencia a relacéo entre ciéncia e sociedade, e como
guestdes sociais influenciam o desenvolvimento cientifico, € 0 momento em que
o pesquisadorenfocou que umdos seus objetivos de pesquisaé sintetizarnovas
moléculas que possam ser utilizadas como agroquimicos, mas que sejam menos
toxicas. Isso mostra uma preocupacdo social associada a aplicacdo dos
agroquimicos e como isso pode afetar os agricultores, alimentos e o
ecossistema. Assim, indica um cientista comprometido com tais inquietacoes,
ressaltando como esses séo impactados pelos aspectos sociais que cercam
suas pesquisas e como a ciéncia nao esta alheia as demandas da sociedade.
Em outro momento da proposta do HCV, o pesquisador6 mencionouuma
preocupacao de cientistas de astrofisica em relacéo ao projeto Starlink, iniciativa
que busca lancar diversos satélites em torno da Terra para fornecer internet.

Abaixo apresentamos um trecho da fala do pesquisador para os alunos:

Pesquisador 6- HVC: Todo mundo j& ouviu falar do Starlink? O Starlink,
por exemplo, ele vai botar uma matriz de satélites em volta da Terra
inteira, esse é o plano 1. Pra gente isso € péssimo....

E ai assim, esse Starlink, por exemplo, ja ta atrapalhando a astronomia.
Porque é uma constelacdo de satélites. Entdo vai ser um monte de
satélitezinhos pequenos, um muito préximo do outro. Pra gente
profissional, se vocé fizer uma foto, ela vai vir cheia de risco, que é
exatamente o satélite do Elon Musk. Que basicamente atrapalha tudo.

Aluno-TDC: Mas qual que é o objetivo do satélite?

Pesquisador 6 — HVC: E montar uma internet via satélite. A ideia é boa,
sO que... Assim, tinha que ser uma coisa mais bem conversada, né?
Porque ele é bilionario, entdo ele vai 14 e faz, como ndo é
regulamentado. Mas isso tem consequéncias, né?!

Nota-se que um aspecto importante da relacao entre ciéncia e sociedade
pode ser evidenciado, uma vez que os milhares de satélites lancados na oOrbita
ao redor da Terra podem atrapalhar as observacfes astrondmicas e

comprometer as imagens capturadas pelos telescopios, além de contribuir para
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acumulo de lixo espacial. Logo, € um tema da atualidade que vem gerando
debates sobre as consequéncias para as pesquisas cientificas e para a
sociedade, tornando um aspecto importante para destacar para os estudantes
sobre essa relacao.

A vista disso, durante a conversa com os pesquisadores foi expresso para
os alunos questdes importantes que evidenciam como a ciéncia ndo € uma
atividade neutra, mas que sim é desenvolvidacom base em interesses sociais

em diversos ambitos, conforme é abordado por Moura (2014, p.34-35):

...nenhuma ideia cientifica ou cientista estd envolta numa redoma
intransponivel; pelo contrario, suas concepcfes, as questdes da
época, o local em que vivem e as influéncias que sofrem podem
desempenhar um papel importante na aceitacdo, rejeicdo e
desenvolvimento das ideias da Ciéncia.

6.2.8 Questdes éticas na ciéncia

A producédo de conhecimento cientifico € cercada de dilemas morais e
éticos que atravessam o trabalho dos cientistas. De acordo com Rozentalski
(2018), as questdes éticas cercam os pesquisadores desde a determinagéo de
sualinhade pesquisa,umavez que envolve a escolha de temas de estudo e as
consequéncias que podem acarretar para a ciéncia e sociedade.

Dessa forma, durante a fala do pesquisador 2 foi abordado sobre um
dilema ético que envolve a utilizacdo de agroquimicos e implicacdes desse

produto para a sociedade e ambiente, conforme apresentamos a seguir:

Pesquisador 2 — HVC: ...o problema da automedicagédo é que se vocé
se automedica, o problema esta em vocé se acontecer alguma coisa.
Agora o problema do agroquimico é que a ma utilizacdo dele afeta a
cadeia alimentar toda, afeta ndo s6 o agricultor, mas afeta o lencol
fredtico, a abelha que é polinizadora, o passarinho que vem... ai é um
problema bem maior. Por isso que a fiscalizacdo e o controle devem
ser também mais rigorosos.

Mas é claro que se vocé usar, conseguir produzir, fazer uma cultura e
ter rentabilidade sem usar agroquimicos, 6timo, essa situagao € ideal.

Na fala do cientista ficam expressas algumas questdes que expdem como
a ciéncia é norteada pelos fatores éticos e morais, principalmente por ser uma
pesquisavoltada para a sintese de agroquimicos, produto quimico cuja utilizacdo
pode implicar em impactos ambientais e sociais. Logo, tal questéao explicita que

aciénciando é umaatividade neutra,mas siminfluenciada pordiversos aspectos
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sociais e culturais, enfrentando dilemas éticos e morais, como também néo esta
inclinada em promover apenas beneficios para a sociedade.

Segundo Chibeni (2020, n.p), a producéo de pesquisas cientificas é uma
atividade carregada de implicacbes éticas, portanto, é relevante que haja

debates com a sociedade sobre possiveis consequéncias.

Seria desejavel que tanto os cientistas como a populagcdo em geral
tivessem clara consciéncia disso, discutissem o0 assunto
explicitamente, e participassem das avaliagdes e tomadas de decis&o
relevantes, visto que todos s&@o concernidos. Enquanto préatica
institucionalizada, ciéncia n&o se encontra isolada do resto da
sociedade, muito pelo contrario. Os rumos da pesquisa cientifica ndo
sdo ditados pelo préprio saber cientifico, e sim por pessoas com
interesses diversos, e, frequentemente, conflitantes (CHIBENI, 2020,

np).

Tais discussdes sobre esses dilemas com estudantes da educacao basica
também sdo essenciais para combater uma nocéo positivista da ciéncia, em que
a ciéncia é colocada como a Unicaformade conhecimento confiavel, reduzindo
o conhecimento cientifico a forma de resolver os problemas da humanidade.
Logo, a fala do pesquisador foi essencial para mostrar essa relacéo da ciéncia e

as implicagbes com a sociedade.

6.2.9 Falibilidade da ciéncia

Outra questdo pertinente da NdC que foi evidenciada durante o didlogo
com um dos cientistas, foi sobre o papel do erro na ciéncia. Santos, Maia e Justi
(2020) abordam que a falibilidade da ciéncia € um aspecto que se refere a como
os cientistas identificam e lidam com os erros durante o processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Durante a interacdo com o pesquisador 2, uma das estudantes indagou
se algumdos seus experimentos haviafalhado. O pesquisadorrespondeu e isso
levou a mais questionamentos sobre as caracteristicas do erro na ciéncia,
conforme apresentamos no didlogo a seguir:

Aluna-HVC: Algum dos seus experimentos ja deram errados?

Pesquisador 2 — HVC: Vérios, a ciéncia é exata, mas € um caminho
tortuoso, ndo é um caminho facil. Entéo as vezes a gente tem que fazer
a reacdo umas 15 ou 20 vezes. As vezes vocé faz da certo, mas o
rendimento é baixo.

Aluna-HVC: Mas alguns deles afeta vocé? De machucar fisicamente?
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Pesquisador 2 - HVC: N&o, ndo, de dar errado no sentido de explodir
ja aconteceu... Da reacdo derramar, algumas gotas de acido cair na
mao... isso ai é sempre classico

Aluno - HVC: Mas ai queima?

Pesquisador 2 - HVC: Queima! E dependendo da quantidade de forma
bolha, e ndo é s6 acido ndo, a base também. As avés usavam as vezes
para fazer sabdo, aquela soda caustica, também é muito téxico. Se
pegar aquele na méo vai queimar a méo todinha, entdo tem que tomar
muito cuidado. Com os meus alunos também varios tipos de coisas,
nada grave, mas coisa de desatenc¢do... Baldo quebrar, Becker..., mas
nada t&o grave.

Aluno-HVC: Mas isso ai e mais normal, né?!

Pesquisador 2 - HVC: E normal sim, eu falo para 0os meus alunos s6
guebra vidraria quem ta trabalhando, quem ndo t& trabalhando né&o
guebra vidraria. Se vocé vai para o laboratério uma hora vai acontecer.
E também ja deu errado de a reacdo ndo sair como planejado...
planejar sintese para formar X e formar Y, ou era para formar X e
formou X, Y e Z e um monte de coisa junto.

Aluna-HVC: Mas existe uma forma de descobrir mesmo dando errado?

Pesquisador 2 - HVC: Existe! Mas ai sdo outras técnicas que a gente
usa para descobrir se areacdo deu certo ou ndo. Aitem que voltar para
bancada buscar melhorar o rendimento, tem que estudar areacdo para
saber onde esta errando... As vezes um detalhe minimo, as vezes é a
temperatura, as vezes é agitacdo, as vezes é a concentracdo. Ai vem
a parte intelectual do quimico de tentar descobrir.

Aluno-HCV: Uma reacdo que vocé acha que deu errado, mas na
verdade vocé descobriu outra totalmente diferente?

Pesquisador 2 - HVC: Também ja aconteceu. Ja aconteceu de o
subproduto ser mais valioso do que o produto. Ai vocé mirou no X e
acertou Y, tem uma sorte ou Y virou mais valioso. Em quimica organica
€ muito comum vocé planejar a reacdo e a molécula sofrer rearranjo,
migracdo de grupo, e as vezes acontece algumas coisas inexplicaveis
gue vocé fica espantado e depois vocé vai investigando o porqué.

A gquestdo da falibilidade na ciéncia também foi mencionada na fala do
cientista6 com os estudantes, na qual foi evidenciadaao abordar sobre sualinha

de pesquisa em astronomia.

Pesquisador 6- HVC: No fundo, assim, dia a dia do cientista
basicamente é o seguinte, 95% de erro e 5% de acerto. E assim. Vocé
tenta uma coisa e da errado. Ai no dia seguinte vocé tenta um
pouquinho diferente e da errado. E vai dando errado até que uma hora
vai.

- A hora de dar certo é estranho né.

- Mas é legal. Quando da certo, assim, é bem é bem empolgante. Mas
muitas vezes o que acontece é que vocé fica muito empolgado e vocé
mostra pra alguém e ele aponta o erro. Ai vocé ta errado. Mas é
divertido, né? Eu acho que em geral quem gosta de ciéncia gosta
desse processo. Porque € sempre vocé ndo sabe, ninguém nunca
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olhou pra aquelas coisas. Entdo vocé ta olhando pra aquilo ali pela
primeira vez. Entdo, € maneiro.

Evidenciar que o erro existe na ciéncia € um fator importante para uma
boa compreensdo da NdC, pois frequentemente em algumas pesquisas 0s
estudantes retratam o0s cientistas como génios que sao imunes a falhas,
enquanto esse acontecimento é inerente ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Além disso, € importante destacar que, no ensino de ciéncias, poucas
vezes a falibilidade da ciéncia é evidenciadaem sala de aula, reforcando uma
nocao de que essa € infalivel.

O erro desempenha um papel crucial no trabalho cientifico, uma vez que
uma pratica isenta de falhas pode limitar as capacidades dos pesquisadores,
impedindo que eles desenvolvam habilidades técnicas e a criticidade com o que
esta sendo investigado (GIORDAN, 1999).

Dessa forma, no didlogo entre os estudantes e os cientistas foi possivel
indicar que o erro é parte significativa na ciéncia e que € algo comum de
acontecer, que pode inclusive, orientar o pesquisador sobre quais caminhos
escolhere quaisdeixar de lado. A conversatambém ressalta sobre outro aspecto
do pesquisador, que é a intelectualidade no momento de interpretar seus

resultados e fazer escolhas.

6.2.10 Métodos cientificos

O aspecto que se refere ao método cientificotambém foi abordado nafala

de um pesquisador para os alunos, conforme apresentamos:

Pesquisador 3 - HVC: A pesquisa é entdo a organizacdo de métodos
para coletar dados sobre alguma coisa e poder da explicagdo sobre
aquela coisa que ndo seja fruto da minha imaginacdo. Imagina se a
gente ndo tivesse métodos? Ah eu quero saber a que velocidade um
carro bate na parede para pessoa morrer... Esse é o tipo de pesquisa
gue ndo se faz com pessoas, se faz com simulagdo por questdes
éticas. Entdo cada pesquisa vai ter uma forma de fazer. A resposta
para as coisas tem que vir de pesquisas. Porque se nao tivesse sido
testado, publicado e comparado, é sé opinido.

A fala do cientista durante sua apresentacdo para os alunos expds um
aspecto importante da NdC, umavez que € comum entre estudantes uma nocao
que a ciénciautilizaum unico método cientifico, guiado por uma sequéncia de

etapas que colabora para que os pesquisadores tenham resultados confiaveis.
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No entanto,embora ndo hajaummeétodo incontestivel e garantido, as pesquisas
cientificas necessitam de rigidez, na qual o desenvolvimento dos trabalhos pode
passar por reformulacéo, validacéo e aprimoramento,

De acordo com Santos, Maia e Justi (2020) a compreenséao da construcao
do conhecimento cientifico necessita da nocédo que a ciéncia € plural e ha
diferentes métodos e processos para desenvolver, comunicar, avaliar, revisar e
validar o conhecimento produzido. Logo, se faz necessario uma compreensao
mais satisfatoria sobre esse aspecto, visto que o método cientifico € uma etapa
importante da producdo de conhecimento cientifico, mas € dinamico, na qual
cada tipo de pesquisa necessita de seus procedimentos para realizar a
investigacao e obter seus resultados.

Dessa forma, a nocdo expressa pelo pesquisador pode ser capaz de
permitir que os estudantes compreendam parte do que é a construcado do
conhecimento cientifico e o papel que os métodos cientificos desempenham no

trabalho de um cientista.

6.3 Concepgdes no questionario final

Os resultados apresentados neste topico se referem as respostas
expressas pelos estudantes no questionario final, em que foi aplicado em sala
de aula ap6s o desenvolvimento de todas as acdes propostas. Dessa forma, o
qguestionario foi uma ferramenta essencial para avaliar quais e que tipo de
concepclOes os estudantes apresentaram, assim como, se as atividades
promovidas foram eficientes em fazer com que os alunos conhecessem e
refletissem sobre os aspectos da NdC.

A seguir, apresentamos as questdes que foram abordadas no
questionariofinal APENDICE F), apontamos as respostas de algunsestudantes

e as discussoes referentes as categorias.

6.3.1 Impactos da acdo do HVC nos estudantes

Apo6s o desenvolvimento da acdo de DC em que buscamos aproximar 0s
estudantesde algunscientistasda universidade, procuramos identificaro que os

alunos consideraram mais importante e 0 que nessa interacao foi capaz de
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cativar seus interesses. Nesse sentido, apresentamos 0s seguintes trechos que

correspondem a essa categoria:

Alice - QF: Pelo fato dela ter vindo da periferia e ter se tornado bidloga
em lItajuba.

Isadora - QF: Eu achei interessante porque ela veio de uma periferia e
ter se tornado uma cientista.

Barbara - QF: A dimenséo do trabalho do cientista e a maneira que a
ciéncia engloba tudo.

Artur - QF: Conhecer os laboratérios, e saber da histéria de vida dos
cientistas.

Pedro - QF: Conhecer seu ambiente de trabalho e como e o que
motivou a virar cientistas.

Alvaro - QF: Que eles sdo pessoas sociaveis mesmo trabalhando
muito.

Matheus - QF: O fato deles trabalharem tanto e mesmo assim ter vida
pessoal.

Ao analisar as respostas dos alunos, um dos pontos mencionados pelas
estudantes Alice e Isadora, foi a pesquisadora 1 ter abordado em sua
apresentacdo que cresceu em uma periferia, estudou sempre em escolas
publicas, e que por um tempo precisou conciliaros estudos do ensino superior
com o trabalho. Dessa forma, as alunas foram impactadas pela fala da cientista,
pois ela gera identificagdo com a realidade desses discentes.

Esse aspecto que foi exposto também é capaz de humanizar a
perspectiva sobre um cientista, mostrando que os pesquisadores sao pessoas
comuns, deixando de lado a ideia que sdo individuos com caracteristicas
especiais que ndo podem ser alcancgadas por outros. Portanto, alguns alunos
puderam compreender que cientistas sao individuos com diferentes
caracteristicas.

Outro aspecto que parece ter impactado os alunosnaacao do HVC é o
fato deles terem sido apresentados aos laboratérios de pesquisa. Assim, na
proposta do HVC eles puderam conhecertrabalhos que sdo desenvolvidos em
diferentes contextos, desmistificando a concepc¢ao de que algunstinhamque o
local de trabalho do cientista consiste em um laboratério equipado com vidrarias
e experimentos. Portanto, puderam perceber que ha outras possibilidades de

ambientes para desenvolver as pesquisas, como a natureza.
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6.3.2 Despertamento de curiosidade e interesse nos estudantes quanto as

pesquisas que conheceram

Nessa categoria, buscamos entender o que, em termos da ciéncia,
surpreendeu os estudantes e despertaram suas curiosidades quanto as
pesquisas apresentadas na visita. Dessa forma, apresentamos as seguintes

falas dos estudantes.

Alice-QF: Os insetos, nunca tive curiosidade nisso, mas la despertou
bastante assunto e curiosidades.

Daniele - QF: A pesquisadora no computador dahora era legal. Nao s6
o computador, mas a alegria da moga, muito "vibes" e sorridente.

Barbara-QF: A parte da biologia, onde pudemos aprender mais sobre
insetos e como eles séo interessantes.

Isadora-QF: Ver os animais bem de pertinho.

Nadia-QF: A parte da biologia. Aprendemos mais sobre 0s insetos.

Conforme expresso pelos alunos, a pesquisa sobre entomologia acabou
despertando bastante a aten¢ao dos estudantes. Isso pode ser devido ao fato de
que a proposta da visita ao laboratdrio de zoologia teve mais elementos ludicos,
na qual eles puderam ver diversos insetos e outros animais em estado de
conservacdo, além de que puderam manusear um microscopico e analisar
caracteristicas fisicas de um inseto através da ampliacéo da lente.

Dessa forma, um ponto essencial da comunicacdo de pesquisas
cientificas pelos cientistas aos estudantes se refere a incentivar o interesse pela
ciéncia, a0 mostrarem pessoas comuns envolvidas com investigacoes reais do
nosso mundo. Para Albagli (1996), a DC atrelada ao seu objetivo educacional
nao visa somente ampliar o conhecimento e a compreensédo do publico leigo
sobre a ciéncia e o processo cientifico, mas também busca estimular a

curiosidade cientifica dos individuos, cultivando um estimo pela ciéncia.

6.3.3 Importancia de conhecer o que os cientistas da regido pesquisam

Nessa categoria, buscamos avaliar se os alunos consideram importante

que as pessoas conhecam as pesquisas que séo realizadas pelos cientistas,
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principalmente aquelas que sdo conduzidas no contexto da regido em que eles
vivem. Tal questéo, busca compreender como os estudantes avaliam que essa
comunicacao do pesquisador com a sociedade pode ser relevante para que a
populacdo entenda mais sobre a ciéncia. Dessa forma, apresentamos o0s
seguintes trechos:

Artur-QF: Pode despertar a curiosidade nas pessoas.

Pedro-QF: Sim, pois tem pesquisas que podem realizar mudancas
importantes na regido/pais.

Isadora- QF: Sim, pois antes da gente ir na [Nome da Universidade]
ndo sabia que um inseto tinha sido descoberto em [Nome da cidade]

Antdnio-QF: Sim e muito, sabendo que as pesquisas sdo conhecidas
internacionalmente pode influenciar novos pesquisadores, vendo que
a [Nome da Universidade] forma diversos cientistas importantes.

Rafaela- QF: Sim, acho muito importante e interessante saber o que 0s
pesquisadores daqui estudam. Acho que causa um impacto sabendo
gue coisas que vemos em filmes e documentarios existe tdo préximo
da gente.

Daniele - QF: Sim e sim. Eu achava que [Nome da cidade] ndo produzia
nada, mas tem estudos Uteis sendo realizados aqui.

Conforme foi expresso, os alunos puderam identificar que tal contato
poderia ser benéfico para a sociedade em diferentes sentidos, tanto no ambito
da valorizacdo da ciéncia, quanto no processo das pessoas passarem a
compreender como a ciéncia € produzida.

De acordo com as respostas dos estudantes, esse tipo de atividade é
importante, pois, permite que as pessoas conhecam mais sobre o que um
cientista faz, o que pode acarretar um entendimento da funcdo que um
pesquisador desempenhanasociedade e a essencialidade do desenvolvimento
de pesquisas em multiplas areas. Além do mais, reconhecer as producdes
cientificas locais pode colaborar para que pessoas passem a valorizar a ciéncia
e o financiamento das pesquisas, pois conhecendo o que se produz no ambito
dos institutos de pesquisa, pode gerar umapreco pelodesenvolvimento cientifico
nacional.

No entanto, embora a divulgacéo das pesquisas para o publico leigo seja
essencial, € necessario que a ciéncia seja comunicada com uma linguagem
acessivel para atingir diferentes publicos de forma eficiente, uma vez que a

complexidade de algunstermos e conceitos cientificos pode criar uma barreira
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no entendimento do publico a respeito da ciéncia. De acordo com Albagli (1996),
o divulgadornao pode ser um mero tradutor da linguagemcientifica, € necessario
que a linguagem seja acessivel, contextualizada e que as informacfes sejam

precisas.

6.3.4 O que é necessario para se tornar um cientista

Nessa categoria, buscamos compreender como o0s estudantes
compreendem questdes relacionadas a imagem de um cientista. Nesse sentido,

apresentamos 0s seguintes trechos:

Alice-QF: Ter bastante curiosidade sobre as pesquisas.
Béarbara-QF: Dedicacdo e interesse.

Pedro-QF: Foco, determinacdo e conhecimento.

Isadora-QF: Ter muito foco e determinacdo no que vocé quer.
Nadia-QF: Ter curiosidade e dedicagcdo sobre o assunto.
Luiz-QF: Forca de vontade e conhecimento.

Antdnio-QF: Apenas querer e estudar muito.

Conforme foi exposto através das respostas, os estudantes identificaram
uma série de atributos como aspectos importantes para um individuo se tornar
um cientista, apontando para caracteristicas como ser curioso, ser dedicado, ter
foco, forca de vontade, ser determinado e estudar muito.

Tais concepcdes expressas se aproximam de uma nocdo adequada da
ciéncia,uma vez que os atributos apontados sdo importantes para desenvolver
conhecimento cientifico. Dessaforma, é relevantetambém compreender que tais
caracteristicas mencionadas podem ser alcancadas por todo tipo de individuo.

Seria desejavel que os alunos compreendessem questdes relacionadas a
formacao de um cientista, como o processo do mestrado e doutorado, que foram
abordados pelos pesquisados nas atividades do HVC ao apresentarem suas
trajetérias. Vale ressaltar que um cientista, para Latour, vai além de uma pessoa
com diploma de nivel superior, esse fator € determinante, no entanto ndo é

suficiente, a fungao do cientista vai muito além do “laboratério”, incluindo
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atividades como solicitar financiamento para as agéncias de fomento para o

desenvolvimento dos trabalhos de sua equipe (PEREIRA, 1997).

6.3.5 Concepcdes apos as atividades

Para a categoria mencionada, buscamos entender como as atividades
gue foram proporcionadas, como a leitura e discussdo do TDC e a visita aos
laboratorios, colaboraram com a concepcéo que eles passaram a ter sobre a
ciéncia e a imagem do cientista. Apresentamos 0s seguintes trechos de

respostas dos estudantes

Aline - QF: Sim, antes desses momentos, eu tinha uma outra imagem
e pensamento de um cientista. Depois da visita e as aulas, eu tenho
uma imagem mais ampla e verdadeira sobre um cientista, e com
certeza é mais legal.

Rafaela - QF: Sim. Vi que cientistas pode atuar em muitas areas,
estuda diversas coisas, fazem pesquisas e muito mais coisas do que
eu imaginava.

Livia - QF: Sim, pois antes eu pensava que 0 cientista trabalhava
sozinho e agora eu sei que nao.

Pedro - QF: Mudou meu pensamento em varios aspectos, pois para
mim o cientista praticava apenas experiéncias, mas nao é sg isso.

Luiz - QF: Mudou a perspectiva, pra mim cientista s6 atingia uma area
da ciéncia.

Conforme as respostas, os alunosapontaramque as atividades que foram
desenvolvidas provocaram mudancas em suas concepcdes. Das principais
atribuicées que foram expostas, pode-se mencionarque passaram a reconhecer
que a ciéncia engloba outros campos de conhecimento, o que inclui a
possibilidade de pesquisas desenvolvidas fora do ambito de um laboratério
tradicional.

Outro aspecto que foi mencionado, € a compreensdao do carater
colaborativo da ciéncia, na qual os alunos puderam ter contato na fala dos
pesquisadores e na leitura do TDC, que as parcerias sdo essenciais para
produzir conhecimento.
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6.3.6 Compreensao do papel do erro na ciéncia

Através do questionario final, também buscamos entender como o0s
alunos entenderam a falibilidade da ciéncia. Abaixo, apresentamos algumas

respostas que se referem a esse aspecto:

Aline- QF: Acho que é necesséario o erro na ciéncia para mais
aprendizado, e ndo € um motivo para desmotivacao.

Rafaela - QF: Depende do ponto de vista. Pode ser ruim as falhas
porque ndo vai dar resultado que deveria, mas pode ser bom para
descartar uma hipétese e chegar rdpido a uma concluséo.

Matheus- QF: Acho necesséario, é natural atuar e isso ajuda pois
sabemos onde erramos e corrigimos o erro.

Sara - QF: E natural um cientista cometer erros durante a pesquisa,
mas acho que isso ndo o desmotiva.

Anténio-QF: Sim, os erros sao naturais e até necessarios para
aprender com eles.

Conforme apresentamos nas respostas, 0s alunos passaram a
reconhecer que o erro desempenhaum papel importante naciénciae que é um
processo natural de algumas pesquisas. Dessa forma, consideramos que
apresentaram uma concepg¢ao que se aproxima de uma nog¢ao adequada da
NdC, uma vez que simboliza que o cientista € um ser humano comum, que néo
esté isento de falhas.

Portanto, é essencial aideiade que conhecimento cientificonéo é infalivel
e apresenta suas limitagcbes, mas que esses sd0 importantes para que 0s
pesquisadores passem a desenvolver habilidades com as pesquisas. Para
Martins (2005), na praxis cientifica o erro se caracteriza mais como uma regra
do que como uma excecao, e a falibilidade dos processos cientificos condiz mais

com a natureza da ciéncia do que 0s seus éxitos.

6.3.7 Compreensao da colaboracédo na ciéncia

O carater colaborativo da ciéncia foi um aspecto que buscamos identificar

no questionario final, assim, apresentamos as seguintes respostas dos alunos.

Livia-QF: Eles colaboram. O cientista (pesquisador 6) nos disse que
muitas vezes precisa da ajuda de cientistas de outros paises.
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Sara-QF: Eles trabalham juntos, colaboram uns com os outros, trocam
informac®es para que elaborem teorias.

Matheus- QF: Sim, eles colaboram uns com o0s outros pois ndo tem
como fazer uma pesquisa sozinho, sempre ha uma equipe para ajudar.

Anténio-QF: Sim, eles trabalham em conjunto, por exemplo, a
(pesquisadora 6), que teve colaboragcdo de pesquisadores da
Republica Tcheca e da Alemanha.

Os alunos demonstraram em suas respostas um bom entendimento que
a ciéncianao se desenvolve sozinha, e que a colaboragcédo é capaz de trazer
grandes contribuicdes para pesquisas. Portanto, as parcerias sdo importantes
tanto para trocas de informacgdes, quanto revisdo por pares, quanto na
cooperacao do desenvolvimento de um trabalho.

Dois dos alunosaindamencionaramfalastransmitidas pelos cientistasna
interacao que foi proporcionada, dessa forma, evidencia que a proposta do HVC
oportunizou desmitificar anocéo de que a ciéncia é solitaria e individual, em que
um cientista estd normalmente fechado em seu laboratério na busca por fazer

uma descoberta que n&do envolve outras parcerias (MCCOMAS, 1998).

6.3.8 Compreensao dos processos envolvidos narealizacdo de pesquisas

Nessa categoria, buscamos compreender como os alunos identificam
questdes que sao inerentes ao desenvolvimento de pesquisas cientificas, como
instrumentos utilizados, ambiente de trabalho, vestimentas, uso da criatividade

e investimentofinanceiro. Abaixo apresentamosrespostas de alguns estudantes.

Rafaela - QF: Ambiente organizado, sala com algumas substancias,
algumas com computadores e outros ndo, acho que usam jaleco e
Oculos de protecdo, mas principalmente precisa de muito
conhecimento.

Nadia - QF: Suas pesquisas exigem muitos recursos, tempo e
investimento. E seus trabalhos variam desde o laboratério e ao ar livre.

Livia - QF: Depende do cientista, muitos usam jaleco branco e alguns
também usam computadores.

Os alunos demonstraram saber discorrer sobre questées como o
ambiente de trabalho do cientista e os instrumentos utilizados, apontando que
esses podem ser diversos. No entanto, nao apresentaram concepg¢des que se

referissem a questbes como o papel da criatividade e investimento financeiro,
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mostrando que alguns aspectos acabaram atravessando mais seus
conhecimentos do que outros.

Dessa forma, é importante que atividades que busquem abordar a NdC
sejam intensificadas nesse nivel de ensino, para que aos poucos, as multiplas
questdes que a NdC abrange possam contribuirpara que os estudantesampliem
seus conhecimentos e expressem concepc¢des que se aproximem de nocgdes

adequadas.

6.3.9 Compreensao das influéncias da ciéncia

Procuramos entender como os alunos identificam que a ciéncianéo é
neutra, mas sim influenciada pelas questbes da sociedade. A seguir,

apresentamos algumas respostas selecionadas.

Matheus - QF: Acho que sim, normalmente se for uma pesquisa
importante o governo poderia interromper a pesquisa.

Daniele - QF: Acho que ndo. Acho que os cientistas influenciam a
sociedade, porque se fosse ao contrario, eles pesquisariam nada. Pra
mim, a sociedade produz pressédo psicolégica. Os cientistas produzem
estudos, hipéteses e avanco.

Aline - QF: Sim, pois as pesquisas podem vir das demandas da
sociedade.

Anténio - QF: Na minha opinido a ciéncia pode ser influenciada, porém
0s cientistas ndo. Pois pessoas poderosas e negacionistas podem
manipular a sociedade, porém os cientistas tém estudo sobre e
dificilmente serdo influenciados.

Nas respostas que apresentamos, 2 estudantes demonstram uma nogao
em que a ciéncia sofre influéncia da sociedade, no entanto, dois alunos
demonstraram néo reconhecer essa interferéncia. Conforme aponta a estudante
Daniele, apenas os cientistas seriam capazes de influenciar a sociedade com
seus trabalhos, mas a sociedade néo teria competéncia para isso. O aluno
Antbnio, disse que se os cientistas permitirem ser influenciados por questbes da
sociedade, poderiam ser manipulados por grupos negacionistas.

Para Gil-Pérez e colaboradores (2001) essa visao descontextualizada e
socialmente neutra da ciéncia € comum entre os individuos, na qual as pessoas

entendem que a ciéncia € um empreendimento que ndo tem relacdo com 0s
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fatores sociais, politicos e econdmicos. Portanto, a ciéncia e a sociedade se
influenciam mutuamente.

Dessa forma, é importante que discussfes sobre essa questao sejam
intensificadas, mostrando que os cientistas ndo sao individuos que produzem
conhecimento “acima do bem e do mal”, mas que estdo inseridosem uma cultura
e possuem seus interesses, na qual esses vao inevitavelmente impactar nas

suas escolhas e como pesquisadores.

6.3.10 Método cientifico

Em relacdo a essa categoria, procuramos entender a concepc¢ao dos
alunos sobre a existéncia de um método cientifico. Abaixo apresentamos alguns

trechos de respostas dos estudantes.

Eduardo - QF: tem formas que ajuda a chegar em um resultado, mas
nédo é obrigatério seguir uma ordem de pesquisa.

Barbara - QF: Nao existe um padrdo exato, porém usufruir do método
cientifico auxilia as descobertas.

Rafaela - QF: Acho que segue a seguinte sequéncia: observacdo de
fatos, elaboracdo de hipéteses, experimentos e resultado.

Anténio - QF: Nem toda pesquisa precisa seguir uma sequéncia.

Os alunosapresentaram respostas que se aproximam de uma concepgao
adequadasobre o papel que o método cientificodesempenhanaspesquisas,ao
reconhecer que é importante as pesquisas terem etapas, mas que ndo ha uma
Unicaordem a ser seguidae que nemtodos 0s tipos de pesquisaprecisam seguir
uma mesma sequéncia de atividades.

Para Moura (2014) ha um consenso muito amplo sobre néo existir um

método cientifico universal, de acordo com o pesquisador:

As metodologias podem ser variadas e os resultados também, abrindo
margem para os desacordos. Isso implica dizer que um mesmo
fendmeno pode ser estudado e compreendido de modos distintos,
todos podendo ser coerentes dentro dos limites de validade dos
métodos e concepcdes empregados para estuda-lo (MOURA, 2014,
p.34).
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6.3.11 Interesse em se tornar cientista

Procuramos identificar se as atividades propostas foram capazes de
algumaforma, de despertar os interesses desses alunos em se tornarem futuros

pesquisadores.

Matheus - QF: Quando eu era crianga, gostava de fazer experimentos
com minhocas. Hoje em dia ainda gosto de descobrir coisas novas,
entdo acho que sim.

Antdnio - QF: Gostaria muito, porém tenho minha profisséo escolhida.
Seria cientista devido a importancia e contribuicdo a sociedade.

Luiz - QF: Nao, ndo tenho muita paciéncia para tanto estudo que exige.

Anna Julia - QF: Sim, acho muito legal e interessante, além de ser
importante para a sociedade.

Bruna - QF: ndo, pois ndo consigo gostar de trabalhar em grupo.

De acordo com os trechos que foram apresentados, alguns alunos
afirmaram ter interesse em vista de reconhecerem a relevancia de um cientista
na sociedade. No entanto, outros apontaram que nao gostariam, pois € uma
profissdo que exige trabalho colaborativo e muito estudo, demonstrando
identificar caracteristicas que fazem parte do trabalho cientifico e ndo se
identificarem com elas.

O interesse de um estudante em se tornar cientista pode ser influenciado
por muitas questdes ao longo davida, contudo, tornar o conhecimento cientifico
acessivel é um ponto crucial para acender a chama da curiosidade, assim como
proporcionar que eles conhecam pesquisadores reais, que possam gerar
identificacdo e inspira-los para que eles se sintam capazes de optar por essa

carreira.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo investigar as implicacdes de uma
sequéncia didatica, pautada no uso de recursos e acdes de DC para abordar
aspectos da NdC. A sequéncia didatica foi desenvolvida no intuito de promover
uma aproximacao entre estudantes da educacao basica com pesquisadores da
universidade, de tal forma que os estudantes pudessem conhecer cientistas
contemporaneos que desenvolvem pesquisas na mesma regido em que vivem e
reconhecer, por meio das atividades propostas, aspectos da praxis cientifica.

Nessa perspectiva, os estudantes participaram de duas atividades
centrais na sequéncia didatica: a leitura e discussédo de um TDC que aborda
aspectos da producdo cientifica de pesquisadores brasileiros; e a visita
promovida por meio de uma acado de DC denominada Hoje Vi um Cientista, na
gual os estudantes puderam conversar com um pesquisador de sua regido e
conhecer seu laboratorio.

A pesquisa partiu da hipotese de que o uso de recursos e a¢des de DC
que tenham foco em mostrar aspectos do processo de construcdo do
conhecimento e do trabalho do cientista podem favorecer uma melhor
compreensdo dos estudantes acerca de aspectos da NdC. Assim, além de
compreender se essa perspectiva era viavel, também nos questionamos sobre
quais aspectos da NdC emergiram nesses momentos.

Dessa forma, apresentamos os resultados, oriundos das analises dos
dados, evidenciando na forma categorias as concepcdes dos alunos acerca da
NdC e contribuicdes do trabalho.

Compreendendo que 0s estudantes, assim como a sociedade em geral,
estdo expostos a uma série de experiéncias que lhes possibilitam formar uma
ideia geral sobre a ciénciae o fazer cientifico, aplicamos um questionario inicial,
cujas respostas nos possibilitaram identificar no¢cdes que se aproximavam de
uma concepcdo adequada da NdC como também diversas nocbes que se
distanciavam. Dos principais aspectos em que foram observados uma nocéao
otimista, se destacam questdes como influéncias extra cientificas no
desenvolvimento cientifico, papel da provisoriedade na ciéncia, imagem do

cientista e ambiente de trabalho do pesquisador.
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Neste trabalho optamos pela utilizagdo do questionario como método para
investigar as concepcdes iniciais e finais das atividades. Embora esse método
tenha suas limitagbes, como as dificuldades na interpretacdo das perguntas,
esse tipo de instrumento permitiu que os alunos refletissem e elaborassem
melhor suas respostas. Também se adequou como um método mais vantajoso
devido ao curto espaco de tempo em sala de aula com os estudantes.

Através do questionario inicial, foi possivel identificar algumas
concepcdes dos estudantes que se distanciavam de uma visao adequada da
NdC, como a nocédo do pesquisador como uma pessoa individualista e
reservado, que desenvolve suas pesquisas em laboratérios fechados com
vidrarias, solu¢6es quimicas e microscopios, além de uma falta de entendimento
de questdes como método cientifico, criatividade e papel do erro na ciéncia.

Apos o desenvolvimento da proposta e com a aplicacao do questionario
final, identificamos que os alunos demonstraram compreender que héa diversos
métodos que uma pesquisa pode seguir para obter seus resultados, que 0s
trabalhos cientificos demandam de tempo e recursos, que cientistas trabalham
em conjunto e que o erro é parte importante do aprendizado na pesquisa. No
entanto, os alunos ainda apresentaram dificuldade em entender como a
sociedade influencia o desenvolvimento da ciéncia.

Quanto as principais concepc¢des que se afastam de uma concepcgéo
adequada, as mais notorias se referem a nocdo de que um cientista € um
profissional que trabalha fazendo experimentos em um laboratério repleto de
vidrarias e solucdes. Outra concepcdo notada foi que os estudantes
desconsideravam a criatividade como um fator importante na producao do
conhecimento cientifico. O papel do experimento na ciénciafoia no¢caoque mais
se distanciou de uma concepcao adequada, uma vez que todos os estudantes
demonstraram uma concepgao empirista.

No entanto, € valido ressaltar que muitas vezes 0s estudantes
apresentaram respostas simplistas e pouco desenvolvidas. Essa dificuldade em
se expressarem no questionario se deve a uma falta de conhecimento prévio
sobre esses assuntos, demonstrando que eles ndo estdo acostumados a
refletirem sobre determinados aspectos. E nesse sentido que destacamos a

importdncia de estimular esse tipo de atividade no ensino escolar,
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proporcionando que alunos pensem sobre questdes que podem colaborar com
uma visdo mais critica do desenvolvimento cientifico.

A partir da leitura do TDC, foi possivel notar que os alunos passaram a
refletir consideravelmente mais sobre algumas caracteristicas da NdC em
comparacao as concepc¢des prévias que foram apresentadas no tépico em que
analisamos o questionario inicial. Aimagem do cientista, por exemplo, por vezes
foi representada de forma estereotipada anteriormente. Apés a leitura do TDC,
os alunos apresentaram concepc¢des mais realistas com a forma que os
pesquisadores realmente sdo. Assim, através dos aspectos que foram
abordados no TDC, houve uma melhora significativa quanto as concepc¢des de
questdes interpessoais de um cientista, além de demonstrarem compreender
qgue o local de trabalho de um pesquisadornéo é apenaso laboratério, mas pode
ser também outros espagos, como a natureza.

O reconhecimento do carater colaborativo da ciéncia foi outro aspecto
mencionado pelos estudantes, no qual demonstraram um bom entendimento de
que cientistas nao trabalham isoladamente, mas que colaboragdo com outros
grupos de pesquisa € relevante para o desenvolvimento cientifico. Dessa forma,
o TDC também permitiu que os alunos conhecessem questdes relativas a
economia da ciéncia, relacionadas ao investimento econémico nas pesquisas
cientificas, questdes sobre produtividade relativas a publicacdo de artigos, e
também demostraram reconhecer que na ciéncia ha uma comunidade cientifica
que buscavalidar os conhecimentos que os cientistas produzem. Por fim, outro
aspecto que foi discutido entre os alunos através do TDC foi sobre a
complexidade do trabalho cientifico.

Apesar disso, muitos aspectos abordados no TDC ndo foram
evidenciados pelos alunos, isso pode ser devido a falta de uma bagagem de
conhecimentos sobre assuntos como: o impacto da ciénciaem politicas publicas,
elaboracdo de novas teorias, formacdo de novos pesquisadores, bolsas para
incentivo as pesquisas e outros. Apesar desses pontos ndo terem sido
mencionados pelos estudantes, buscamos apresentar esse panorama para 0s
alunos ao final, apontando para os aspectos do trabalho cientifico que eles néo
conseguiram identificar.

Portanto, a utilizagdo do TDC se mostrou um recurso eficiente para

abordar a NdC em sala de aula. Mesmo que o foco do material ndo fosse o
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ensino e que ele ndo fosse capaz de esgotar todos os aspectos da NdC, o texto
foi apto de apresentar diversas caracteristicas relevantes de como a ciéncia é
produzida e como os cientistas trabalham em seu contexto real, uma vez que
alguns dos elementos do texto refletram na fala dos estudantes durante a
discussdo em sala de aula, como questdes sobre a colaboracdo cientifica,
financiamento da ciéncia e identificacdo de diferentes campos de pesquisa.

Aleiturado TDC que estava prevista para uma aulateve que ser realizada
em duas aulas, pois 0s alunos se mostraram resistentes e pouco produtivos com
a proposta da leitura. Ja durante a discusséo, alguns demonstraram inseguranca
de comentar o que haviam compreendido sobre o trabalho do cientista. Por isso
€ importante ressaltar que ao utilizar esse tipo de material em sala de aula, é
essencial pensar em estratégias de leitura e guiar a discusséo dos alunos. A
mediacao do professor/pesquisador é indispensavel para que as ideias surjam.

Do momento da visita dos alunos aos laboratdrios de pesquisa dos
cientistas, os aspectos que foram evidenciados dessa interacdo foram:
esteredtipo de cientista; ambiente de trabalho e instrumentos de pesquisa;
carater colaborativo da ciéncia; publicacdo de artigos e revisdo por pares;
relacdo entre ciéncia e sociedade; ética na ciéncia; falibilidade da ciéncig;
métodos cientificos. Outras caracteristicas da NdC também foram abordadas na
acado, como os aspectos pessoais da vida de um cientista, que envolve suas
influéncias motivacionais, seu percurso para se tornar um pesquisador.

Compreendemos que promover a aproximagdo entre os dois publicos,
possibilitou aos alunos conhecer o desenvolvimento da ciéncia em uma
perspectiva multifacetada, uma vez que diversas caracteristicas da NdC foram
abordadas, além de que os alunos puderam visitar dois cientistas que trabalham
em perspectiva diferente, visto que cada tipo de pesquisa de uma area diferente
tinhasuas particularidades. Portanto, essa atividade evidenciou que hamaneiras
diferentes de fazer ciéncia.

Outro ponto importante a ser discutido é que os alunos puderam fazer
diversas perguntas aos pesquisadores, conforme apresentamos nos dialogos. A
participacdo dos alunos foi significativa para notar quais aspectos do dialogo
estavam atravessando suas compreensfes a ponto de surgir questionamentos
e curiosidade. No entanto, € necessario compreender que os alunos néo tinham

conhecimento prévio suficiente a ponto de fazer perguntas aprofundadas sobre
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0 assunto, por conta disso, esse momento se qualificou bastante na fala dos
pesquisadores e deles expondo o que faz parte do desenvolvimento de suas
pesquisas.

Apesar disso, o0s alunos se mostraram capazes de levantar
questionamentos inerentes a alguns processos do desenvolvimento cientifico,
coOmo 0 erro na ciéncia, colaboracdo e outros assuntos que surgiam a partir da
fala dos cientistas.

Consideramos entao, que os momentos que ocorreram na acao de DC
proposta foi uma atividade necessaria, pois permitiu que os alunos conhecessem
e interagissem pela primeira vez com cientistas, além de conhecerem as
pesquisas que sdo desenvolvidas no contexto de sua cidade.

Outra questdo, € que através desse contato, os alunos demonstraram
compreender que um cientista € uma pessoa comum, que muitos viveram em
contextos parecidos com o deles. Essa percepg¢édo € capaz de humanizarafigura
do pesquisadore permitir que os alunos se identifigueme que sejam capazes de
se ver ocupando esse espaco profissional.

Podemos identificar que as acbes que foram desenvolvidas
desempenharam um papel significativo nas concepc¢des que o0s estudantes
apresentaram sobre a NdC, uma vez que os alunos demonstraram uma melhor
compreensdo de aspectos como as caracteristicas fisicas e psicoldgicas de
cientista, demonstraram compreender sobre a colaboracdo na ciéncia, as
influéncias que o meio social e cultural pode exercer no desenvolvimento das
pesquisas e nos interesses de um cientista, demonstraram reconhecer as
atividades que sado atribuidas ao trabalho de um pesquisador, como comunicar
e publicar em artigos seus resultados, além de que a ciéncia € uma atividade
complexa e sendoassim, nao se desenvolve do dia para a noite, naqual os erros
sdo parte importante das pesquisas.

Em algumas das visitas aos laboratorios, alunos de determinados grupos
se mostraram acanhados eminteragir com alguns pesquisadores, o que fez que
o cientista precisasse ficar responsavel de apresentar aspectos da sua pesquisa
e vida pessoal sem o0 retorno de perguntas dos alunos. Por conta da
possibilidade de momentos como esse, é interessante que os alunosfacam a
visita com mais ideias prévias do que eles vao encontrar. Outra limitacio desse

tipo de atividade € que alguns pesquisadores podem néo se sentirem aptos de
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comunicarem sua pesquisa para alunos de nivel médio, portanto, mesmo que
essa proposta de acdo de atividade seja relevante para aproximar o0s dois
publicos, € necessério ter atencdo com o tipo de linguagem utilizada nessa
comunicacao.

E importante compreender que essa pesquisa ndo da conta de abordar
todos os aspectos da NdC. O texto de DC escolhido, bem como as visitas e
didlogos com o0 pesquisador, tiveram focos em alguns aspectos do
desenvolvimento da ciéncia, deixando de lado muitos outros que, naquele
contexto, ndao eram pertinentes ou ndo eram o objetivo. A propria definicdo do
que se caracteriza como sendo a natureza da ciéncia é tdo diversa e
multifacetada como € a prépria pratica cientifica. Assim, entendemos que a
proposta desenvolvidacom esses alunos possibilitou um olhar sobre a ciéncia,
dentre tantos outros que seriam possiveis, poréem bem mais adequado que o
comumente presente nas concepc¢oes dos estudantes da educagédo basica.

Apesar dessas limitacdes, consideramos relevante salientar o papel que
a DC, em seus diversos formatos, tem na promoc¢éo de uma educacéo cientifica
que favoreca a populacdo uma melhor compreensao sobre a pratica da ciéncia.
E também a possibilidade de se ter, em recursos e a¢des dessa natureza, um
aliado para o ensino explicito de aspectos da NdC no contexto escolar. Ainda
que ndo deem conta de tudo, alguns podem evidenciar, dentro de um contexto
real e atual da ciéncia, varios elementos importantes na abordagem desse tema
na educacédo basica.

Nesta pesquisa,apontamos para a possibilidade de uso do TDC da revista
pesquisa FAPESP e a visita de estudantes a laboratérios de pesquisadores
como caminhos para abordagem da NdC, sobretudo pelo fato de ambos
apresentarem uma ciéncia com seus desafios contemporaneos, talvez mais
instigante e préxima do contexto atual dos jovens. Obviamente a escolhadesses
materiais, bem como o planejamento das atividades desenvolvidas a partir deles
dependemde umolhar cuidadoso sobre aspectos e possibilidade de discussbes
acerca da NdC neles presentes. E isso requer uma formacdo docente que

possibilite identificar, com clareza e fundamentacéo, essas questdes.
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APENDICES

Apéndices A — Registro de Assentimento Livre e Esclarecido (RALE)

Registro de Assentimento Livre e Esclarecido

Caro(a) aluno vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario da pesquisa “HOJE
VI UM CIENTISTA: ATIVIDADES DE DIVULGAGCAO CIENTIFICA PARA ABORDAGEM DE
ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA”, que sera desenvolvida no trabalho de mestrado da

aluna Ana Caroline Vieira Correia, da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI).

Essa pesquisa tem como objetivo investigar as implicagbes de atividades de Divulgacdo
Cientifica para a compreenséo de estudantes sobre aspectos sobre a ciéncia. Para isso serdo
desenvolvidas as seguintes atividades: Aplicacdo de um questionario; Leitura de um texto de
divulgacdo cientifica; Visita aos laboratérios de pesquisa da UNIFEI; Aplicacdo de um
guestionério final. Busca-se com essas atividades compreender o que o estudante da educacéo

basica entende sobre a ciéncia e o cientista.

As atividades serdo desenvolvidas no ambiente escolar e em uma visita organizada pela
pesquisadora aos laboratérios de pesquisa da UNIFEL

A pesquisa utilizard um gravador de audios durante as atividades, que somente a pesquisadora
ter4 acesso para fins de coleta de dados.

A pesquisa também né&o tera nenhum custo financeiro para os participantes.

A pesquisadora se responsabiliza por prestar assisténcia aos estudantes por eventuais danos
materiais e imateriais que ocorrerem durante 0s momentos da pesquisa sempre que for

necessario.

RISCOS

Os riscos envolvidos nessa pesquisa séo riscos minimos, que podem envolver desconforto ou
constrangimento com o desenvolvimento de alguma das atividades. No entanto, esses riscos
buscardo ser minimizados por meio de algumas medidas:

- Os dados coletados ficardo sob guarda somente da pesquisadora, ndo serd permitido que
outras pessoas acessem 0s questionéarios coletados.

- A identidade de todos os participantes sera preservada e seus homes nao serdo expostos.

- Todas as etapas da pesquisa serao explicadas de forma clara e objetiva, buscando sempre
respeitar os valores, dignidade e integridade fisica dos estudantes, além de que a pesquisa ndo

pretende fazer julgamentos a qualquer opinido emitida pelos participantes.

BENEFICIOS
A pesquisa pretende promover como beneficio uma melhor compreensdo sobre aspectos da

ciéncia e sobre os cientistas, buscando oportunizar uma aproximacgdo entre pesquisadores
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universitarios com estudantes da educagédo basica, na qual os participantes poderao conhecer
suas pesquisas, ambiente de trabalho, trajetéria e fazer perguntas. Também se considera como

um beneficio a valorizacdo da pesquisa nacional.

SIGILO E PRIVACIDADE

Todas as identidades serdo preservadas por meio do tratamento anénimo e confidencial, sendo
publicados apenas os resultados da pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo entregues
quando for finalizada. O nome da(o) adolescente sob sua responsabilidade ou o material que
indique sua participagdo ndo serd liberado sem a sua permissdo. A(O) adolescente sob sua
responsabilidade ndo seréa identificado em nenhuma publicagéo.

Para participar desta pesquisa, o aluno devera autorizar e assinar o termo de esclarecimento.
O(A) participante néo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Todas as
duvidas que tiver sobre os aspectos da pesquisa buscara ser esclarecido. Sua participacdo é
voluntéria e estara livre para participar ou recusar-se. A recusa em participar da pesquisa nédo

acarretarq qualgquer penalidade ou modificacdo na forma em que é tratado(a) pela pesquisadora.

CONTATO

Em caso de dividas sobre os aspectos dessa pesquisa, 0 estudante poderd contatar a
pesquisadora responsavel em qualquer momento pelos seguintes contatos:

Pesquisadora responséavel: Ana Caroline Vieira Correia

Telefone: (35) 988236472 E-mail: anacarolinevie@hotmail.com

Eu, , portador do

RG ou CPF , fui informado(a) sobre os objetivos e
procedimentos da pesquisa “HOJE VI UM CIENTISTA: ATIVIDADES DE DIVULGAGAO
CIENTIFICA PARA ABORDAGEM DE ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA”, de maneira

clara e detalhada. Declaro que concordo em participar desse estudo.

Assinatura do(a) estudante

Pesquisadora: Ana Caroline Vieira Correia CPF: 135.220.416-90
Telefone: (35) 988236472 E-mail: anacarolinevie@hotmail.com
Orientadora: Jane Raquel Silva de Oliveira E-mail: janeraquel@unifei.edu.br

Itajubd, de de
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Apéndices B - Registro de Consentimento Livre e Esclarecido (RCLE)

Registro de Consentimento Livre e Esclarecido

O seufilho(a) esta sendo convidado (a) para participar como voluntario(a) da pesquisa intitulada:
“‘HOJE VI UM CIENTISTA: ATIVIDADES DE DIVULGA(;AO CIENTIFICA PARA ABORDAGEM
DE ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA”, que sera desenvolvida no trabalho de mestrado
da aluna Ana Caroline Vieira Correia, da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI).

Essa pesquisa tem como objetivo investigar as implicacdes de atividades de Divulgacédo
Cientifica para a compreensédo de estudantes sobre aspectos da ciéncia. Para tanto, serdo
realizadas as seguintes atividades: Aplicacdo de um questionério; Leitura de um texto de
divulgacao cientifica; Visita aos laboratérios de pesquisa da UNIFEI, Aplicagdo de um
questionério final.

As atividades serdo desenvolvidas no ambiente escolar e em uma visita organizada pela
pesquisadora aos laboratérios de pesquisa da UNIFEL

A pesquisa utilizara um gravador de audios durante as atividades, que somente a pesquisadora
terd acesso para fins de coleta de dados. A pesquisatambém néo tera nenhum custo financeiro
para os participantes.

A pesquisadora se responsabiliza por prestar assisténcia aos estudantes por eventuais danos
materiais e imateriais que ocorrerem durante 0s momentos da pesquisa sempre que for

necessario.

RISCOS

Os riscos envolvidos nessa pesquisa sao riscos minimos, que podem envolver desconforto ou
constrangimento com o desenvolvimento de alguma das atividades. No entanto, esses riscos
buscardo ser minimizados por meio de algumas medidas:

- Os dados coletados ficardo sob guarda somente da pesquisadora, ndo serd permitido que
outras pessoas acessem 0s questionarios coletados.

- A identidade de todos os participantes serd preservada e seus homes nao serdo expostos.

- Todas as etapas da pesquisa serdao explicadas de forma clara e objetiva, buscando sempre
respeitar os valores, dignidade e integridade fisica dos estudantes, além de que a pesquisa ndo

pretende fazer julgamentos.

SIGILO E PRIVACIDADE

A coletade dados dapesquisa sera realizada pormeio dos seguintes instrumentos: Questionario
impresso, anotacdes da pesquisadores e materiais produzidas pelos alunos. Todas as
identidades serdo preservadas pormeio do tratamento anénimo e confidencial, sendo publicados
apenas os resultados da pesquisa.

A(O) adolescente sera esclarecida(o) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara

livre para participar ou recusar-se a participar. O(A) Sr.(a), responsavel legal, podera retirar o
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consentimento ou interromper a participacdo da(o) crianca/adolescente a qualquer momento. A
participacdo dela(e) é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modificagcdo na forma em que é atendida(o) pela Escola Estadual Florival Xavier e pelo
pesquisador, que tratara a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa serdo entregues quando for finalizada. O nome da(o) adolescente
sob sua responsabilidade ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a
sua permissédo. A(O) adolescente sob sua responsabilidade ndo sera identificado em nenhuma

publicagéo.

CONTATO

Caso o(a) Senhor(a) tenha alguma divida ou necessite de qualquer esclarecimento ou ainda
deseje retirar o consentimento de participagdo da(o) criangca/adolescente sob sua
responsabilidade da pesquisa, por favor, entre em contato com os pesquisadores.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, rubricadas em todas
as suas paginas, as quais serdo assinadas pelo (a) Sr. (a), assim como pelo pesquisador
responsavel. Uma via deste serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera
fornecida ao Senhor (a). Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com
0 pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo
destruidos.

Este termo contém o endereco e telefone para contatos com o pesquisador responséavel, o
orientador da pesquisa e o Comité de ética responsavel. O Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
€ composto por um grupo de pessoas que trabalham para garantir que seus direitos como
participante de pesquisa sejam respeitados. O grupo tem a obrigagcdo de avaliar se a pesquisa
foi planejada e se esta sendo executada de maneira ética.

Eu, , portador (@) do RG ou CPF

, responsavel legal pelo (@) adolescente

, fui informado (a) sobre os objetivos e
procedimentos da pesquisa “HOJE VI UM CIENTISTA: ATIVIDADES DE DIVULGACAO
CIENTIFICA PARA ABORDAGEM DE ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA”, de maneira

clara e detalhada. Dessa forma, manifesto livre consentimento para a participacdo do(a)

adolescente sob minha reponsabilidade na referida pesquisa, estando totalmente ciente de que
ndo ha nenhum valor econdmico a receber ou a pagar por esta participacdo. Concordo ainda,
com o uso e analise dos audios, imagens e materiais narrativos produzidos pelo(a) adolescente
ao longo da pesquisa. Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas informacdes e

modificar minha deciséo, se assim o desejar.

Assinatura do responsavel pelo(a) adolescente
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Pesquisadora: Ana Caroline Vieira Correia
CPF: 135.220.416-90

Telefone: (35) 988236472 E-mail: anacarolinevie@hotmail.com

Orientadora: Jane Raquel Silva de Oliveira E-mail: janeraguel@unifei.edu.br

ltajuba, de de



mailto:anacarolinevie@hotmail.com
mailto:janeraquel@unifei.edu.br
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Apéndices C — Questionério inicial

QUESTIONARIO INICIAL

INSTRUCAO: Caro(a) aluno(a) esse questionario devera ser respondido individualmente, sem consulta com

outros materiais e na ordem sugerida, na qual vocé deve expressar sua opiniao.

Nome: Idade:

1) Vocé conhece algum cientista do seu pais?

a) Se sua resposta for sim, quem?

b) Por qual meio vocé conheceu esse cientista? (Exemplo: Instagram, YouTube, evento, escola...)

2) Vocé conhece alguma instituicdo que faz pesquisa? Cite 0s nomes.

3) Para vocé, como € (ou deveria ser) o ambiente de trabalho do cientista? Vocé pode fazer um desenho

explicando sua resposta ou escrever como € o local de trabalho do cientista no espaco abaixo.

4) Vocé considera que os cientistas podem ser influenciados por questfes da sociedade? Como vocé acha

que questdes da sociedade influenciam nas suas pesquisas?
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5) Na sua opinido, a religido e a politica ja influenciaram, influenciam ou poderdo influenciar na ciéncia?

Explique.

6) Vocé acha que os cientistas usam sua criatividade e imagina¢cao durante suas investigacfes? Explique seu

pensamento.

7) Em sua opinido, o desenvolvimento do conhecimento cientifico necessita de experimentos? Explique por

que e dé exemplos se achar necessario.

8) O modo como a ciéncia produz conhecimento segue necessariamente a sequéncia: observacao de fatos,
elaboragdo de hipoteses, comprovacdo experimental das hipdteses, conclusdes, generalizagcdo. Justifique
sua escolha.

( ) Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente
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9) Algumas conclusdes cientificas sdo bem estabelecidas e permanecerdo inalteradas com o passar do
tempo, porém, com as novas evidéncias essas conclusdes cientificas podem mudar. Para vocé, esta

afirmacgao é , porque

(@) Verdadeiro — conclusdes cientificas podem mudar quando novas evidéncias sdo encontradas.

(b) Verdadeiro — a ciéncia é composta de teorias que tem uma alta probabilidade de ser errado.

(c) Falso —uma vez que os cientistas se tornam cientificos, essas conclus6es nunca mudarao no futuro porque
as leis do universo sdo sempre as mesmas

(d) Falso — a ciéncia é a busca pela verdade, e a verdade nunca muda.

10) Marque com um “x”, no espago destacado abaixo, as afirmacfes que vocé acredita estarem corretas.

[ 1A Ciéncia é feita somente por homens.

[ ] Os cientistas sé@o pessoasisoladas. Quando estéo trabalhando em suas teorias e leis ndo conversam entre
si e muito menos apresentam seus resultados. O conhecimento é guardado para si mesmo.

[ ] Tanto homens como mulheres contribuem para a ciéncia.

[ ] Quando os cientistas estéo trabalhando em suas teorias, eles discutem entre si. Eles procuram chegar a
uma teoria mais correta possivel.

[ 1Quando os cientistas estdo trabalhando em suas teorias, eles discutem entre si. Eles criticam as teorias
dos outros e nao aceitam facilmente novas ideias. Eles querem mostrar que a sua teoria é certa, e que a dos
outros possuem erros.

[ 1 Na ciéncia o que vale mesmo é o argumento dos estudos desenvolvidos. Nao importa se o cientista
é famoso ou desconhecido. Nao importam o seu fator social, politico ou econémico.

[ 1 Na ciéncia quando as teorias sao rivais, 0 que geralmente vale é a importancia politica, social e econdmica

de quem defendem as ideias.

11) Na sua opinido, qual descricdo melhor representa um cientista? Marque um “X”.

( ) Pessoas comuns com treinamento especial

( ) Pessoas que servem a interesses econdmicos e produzem conhecimento em areas nem sempre
desejaveis

( ) Pessoas excéntricas de fala complicada

( ) Pessoas inteligentes que fazem coisas uteis a humanidade

( ) Pessoas que formam discipulos na sua atividade de pesquisa

( ) Pessoas que se interessam por temas distantes das realidades das pessoas
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12) Faca o desenho de um cientista.
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Apéndices D — Recorte do Texto de Divulgacao Cientifica

" A Divulgado anualmente pela empresa
Cl E N ClA Clarivate Analytics, uma lista de cientistas cujos
artigos foram extraordinariamente citados na

década anterior evidencia um paradoxo da

DO BRAS”_ pesquisa brasileira: apesar do crescimento
4 constante da nossa producao cientifica, poucos
VISIVEL papers do pais conseguem alcancar grande

visibilidade internacional. Na edi¢ao de 2021
N O M U N DO dessa lista, apenas 21 dos 6.602 autores desse
pelotao de elite pertencem a instituicbes do
Brasil (0,3% do total). Em 2020, eram 19 nomes.
Mas os exemplos brasileiros — em dreas como
epidemiologia, ciéncia de alimentos, virologia e
g mudangas climdticas - indicam como foi
possivel produzir conhecimento conectado com tdpicos quentes da ciéncia, aqueles que mobilizam
pesquisadores do mundo inteiro. As citacdes mostram o quanto um artigo influenciou os trabalhos
de outros autores, a ponto de ser apontado em suas referéncias.
Um dos principais exemplos é o Nucleo de Pesquisas Epidemioldgicas em Nutricdo e Saude da
Universidade de Sdo Paulo (Nupens-USP), onde atuam cinco dos 21 cientistas brasileiros listados.
Em 2010, 0 Nupens propds uma nova teoria segundo a qual o processamento dos alimentos
elevaria o risco de doencas. “Nossa hipdtese é de que 0 aumento no consumo de ultraprocessados —
formulag6es industriais de macronutrientes e aditivos com pouco ou nenhum alimento inteiro - seria
a principal causa da epidemia mundial de obesidade e de outras doencas crénicas relacionadas a
alimentagao”, explica o coordenador do Nupens, o epidemiologista Carlos Augusto Monteiro, da
Faculdade de Saude Publica (FSP) da USP. “Como parte dessa teoria, criamos uma classificacdo de
alimentos com base no seu processamento e ndo no seu teor de nutrientes, chamada classificacao
Nova.”

Lista dos 21 pesquisadores altamente citados do pais
aponta linhas de investigacdo que atraem atencdo internacional

TDAH
Alguns de seus estudos
sobre a prevalénciade
dDEI‘IEaS mentais em
" EURIDICE MARTINEZ STEELE ! criancas e adolescentes, em
hiperatividade (TDAH),

. FACULDA DE DE SAUDEPUBLICA-USP L especial transtorno de défcit
o
@) P o
estdo entre os mais citados

de atenclocom
CARLOS AUGUSTO MONTEIRO ALIMENTOS. : do mundo na drea
FACULDADE DE SAUDE PUBLICA-USP ULTRAPROCESSADOS i
Os pesquisadores do Nicleo
de Pesquisas Epidemioldgicas
em Mutrigdo e Satde da USP
propuseram uma nova farma de
classificar alimentos e associaram
uma das categorias, a dos
ultraprocessados, ao risco de LUIS AUGUSTO ROHDE
desenvolver doengas crénicas UNIVERSIDADE FEDERAL
Vérios trabalhos receberam DO RIO GRANDE DO SUL

mais de 1.000 citagées NUTRICAO INFANTIL
Com mais de 700 artigos
RENATA BERTAZZI LEVY Qf'\ . publicados, o epidemiologista
FACULDDE DE MEDICINA-USP - 3 documentou a importancia
. - =) { do aleitamento materno
., C% exclusivo para prevenir
., - % a mortalidade infantil
y - ur e construiu curvas de

MARIA LAURA DA COSTA LOUZADA crescimento infantil
FACLILDA DE DESAUDEPUBLICA-USP adoradas em 140 pafses

GEOFFREY CANNON
FACULDADE DE SAUDEPUBLICA-USP

CESAR VICTORA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
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Nos ultimos anos, pesquisadores de universidades na Europa e nos Estados Unidos passaram
a testar a teoria do Nupens utilizando a classificacao Nova. “Isso gerou centenas de artigos que
citaram os papers que publicamos. Essa produc¢do expandiu o elenco de doencas crénicas
relacionadas ao consumo de ultraprocessados”, explica. A epidemiologista Renata Bertazzi Levy, da
Faculdade de Medicina (FM) da USP e do Nupens, conta que o trabalho do grupo teve impacto em
politicas publicas.

Ao longo do tempo, varios pesquisadores se incorporaram ao Nupens — e hoje engrossam a
lista dos altamente citados, ao lado de Monteiro e Levy. “Temos colaborado com grupos dos Estados
Unidos, doReino Unido, da Australia, entre outros, testandonossas hip 6teses”, dizabidloga Euridice
Martinez Steele, que investiga a relacdo entre o consumo de ultraprocessados e os desfechos na
saude.

Um outro destaque do pais na lista envolve uma rede de cientistas de alimentos de Sao Paulo
e do RiodeJaneiro.AndersonS. Sant’Ana, da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), estuda tanto microrganismos maléficos, que deterioram alimentos
podendo causar doencas, quanto os benéficos a saide humana, presentes nos chamados
probidticos. Sua linha de pesquisa com micotoxinas, substancias produzidas por fungos que atuam
na decomposicao de alimentos e que podem causar doencas, relaciona-se com o trabalho de outro
cientista da lista, o iraniano Amin Mousavi Khaneghah, ex-aluno de doutorado de Sant’Ana, que hoje
faz estagio de pds-doutorado em seu laboratdrio, com bolsa da FAPESP. O tema de sua pesquisa éa
irradiacao por feixes de elétrons para descontaminar biscoitos. “Até agora apenas alguns estudos
sobre niveis de micotoxinas em biscoitos foram realizados”, explica Khaneghah. “A ciéncia de
alimentos do Brasil é competitiva internacionalmente e da suporte para a cadeia de producao
agropecudria do pais”, afirma Sant’Ana.

A Clarivate criouumametodologia paraelaborar sualistaque consideraapublicacao de varios
artigos de repercussao por um pesquisador ao longo de uma década - ndo basta o desempenho
excepcional em um ou dois artigos para entrar na relacdao. “E esses artigos devem estar entre o 1%
mais citado de seu campo do conhecimento entre 2010 e 2020”, afirmou David Pendlebury, analista
da Clarivate, no lancamento dalista. O trabalho de maior repercussao do cardiologista Raul Dias dos
Santos Filho, da Faculdade de Medicina da USP e do Hospital Israelita Albert Einstein, foi um guia de
diretrizes clinicas para prevenir doencas coronarianas em individuos com colesterol muito elevado.
Publicado em 2013 no European Heart Journal, o artigo recebeu mais de 2,3 mil cita¢des.

Ele foi o pioneiro em utilizar tomografia computadorizada cardiaca para detectar a
aterosclerose precoce em portadores da doenca. Também se esforcou para colaborar com grupos
do Brasil e do exterior, o que ajuda a explicar sua produtividade elevada - é coautor de mais de 430
artigos. “Sao 30 anos de trabalho de formiguinha. As colabora¢des renderam a oportunidade de
participar de estudos multicéntricos e de consensos internacionais sobre diretrizes clinicas”, afirma.

O psiquiatra Luis Augusto Rohde, professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e conselheiro da Faculdade de Medicina da UniEduk, avisa que também é essencial saber
fazer boas perguntas de pesquisa a fim de produzir ciéncia de impacto.

N3o se faz ciéncia de alta qualidade sem uma boa infraestrutura de pesquisa, pondera o
psiquiatra André Brunoni, da FM-USP. “O fato de eu contar com um laboratdrio competitivo foi
importante para desenvolver uma linha de pesquisa nacional”, diz Brunoni, que recebeu apoio do
programa Jovens Pesquisadores em Centros Emergentes, da FAPESP.

A ciéncia brasileira em mudangas climaticas sempre teve representantes em edicbes
anteriores dalista. O destaque dessa vez foi o climatologista José Marengo Orsini, coordenador de
Pesquisa e Desenvolvimento do Centro Nacional de Monitoramento de Desastres Naturais
(Cemaden), especialista em impactos e vulnerabilidade aos extremos da variabilidade climatica e
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cendrios de mudanca de clima. “Nosso monitoramento e modelos avaliam a incidéncia de eventos
extremos do tempo e clima para prever risco de desastres e assim reduzir riscos de desastres.
Também analisamos como o clima atual se comporta em relacao a extremos climaticos e como se
comportaria no futuro, no Brasil e na América Latina, em um contexto do agravamento do
aquecimento global”, explica.

Uma curiosidade na lista da Clarivate é que, dos 21 pesquisadores de instituicbes do Brasil,
cinco sao estrangeiros que se radicaram no Brasil: a espanhola Steele e 0 inglés Cannon, do Nupens-
USP, o iraniano Khaneghah, da Unicamp, o peruano Marengo, do Cemaden, e o engenheiro nascido
em Portugal Joel José Puga Coelho Rodrigues, da Faculdade Senac do Ceard, que é lider de pesquisa,
desenvolvimento e inovac¢dao do sistema Fecomércio Ceard. Especialista em tecnologias da
informacao e comunicagao, ele ja publicou mais de mil artigos Rodrigues veio para o Brasil em 2016.
Ja atuou em instituicGes como o Instituto Nacional de Telecomunicages (Inatel), em Minas Gerais, e
a Universidade Federal do Piaui — neste ano, integrou-se a Fecomércio e a Faculdade Senac, em
Fortaleza. “Escolhi o Brasil para viver e ‘meu Brasil’ é o Nordeste”, afirma. “Consigo trabalhar a
distancia com colaboradores de varios paises, sem precisar sair daqui.”

Algumas pesquisas témimpacto elevado justamente por serem feitas em paises como o Brasil.
E 0 que mostra o caso do epidemiologista Cesar Victora, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
cujas contribui¢des incluem a documentagao da importancia do aleitamento materno exclusivo para
prevenir a mortalidade infantil e a constru¢ao de curvas de crescimento infantil adotadas em mais de
140 paises.

MATERIAIS e
RENOVAVEIS e

0 engenheiro de materiais
tem mais de 360 trabalhos
publicados em temas
Como nanatecnologia
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JOSE MARENGO ORSINI
CENTRO NACIONAL DE MOMITORAMENTO
DE DESASTRES NATURAIS

MUDANCAS
CLIMATICAS
0 climatologista estuda a
relagdo entre a variabilidade
climdtica e a eclosdo de
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PEDRO HENRIQUE
SANTIN BRANCALION
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LUIZ HENRIQUE
CAPPARELLI MATTOSO
EMBRAPA INSTRUMENTACAD

RAUL DIAS DOS SANTOS FILHO
FACULDADE DE MEDICIA-USP

ATEROSCLEROSE
Com quase 430 artigos,
na maioria sobre
hipercolesterolemia
familiar, o cardiologista
mantém colaboracdes
com grupos de vérios
pafses e participou da
elaboragdo de consensos
médicos e de estudos
multicéntricos

climéticos para prever
e prevenir desastres naturais
e para apresentar possfveis
cendrios futuros na drea

ANDRE BRUNONI
FACULDADE DEMEDICINA-USP

ESTIMULACAO ELETRICA
CONTRA DEPRESSAO
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FELIPE BARRETO SCHUCH
UNWERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

EXERCICIO FisICO
E SAUDE MENTAL
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atividade fisica e salide
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JOEL COELHO RODRIGUES
FACULDADE SENAC DO CEARA

INTERNET
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0 engenheiro & um
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Apéndice E - Orientacao do trabalho final

ATIVIDADE FINAL — HOJE VI UM CIENTISTA
Chegou a hora de compartilhar com os demais colegas quem e o que

vOCcés conheceram nas visitas a Unifei.

Cada grupo deve elaborar um texto denominado “Hoje vi o cientista ...”

O texto deve conter informacfes como: quem era 0 cientista (ou seja,
como vocé o descreveria para um colega que ndo o conhece); qual sua
formacao, sua histéria académica; o que ele faz, como e com quem ele trabalha,;
como é seu “espaco/local’ de trabalho; que materiais ou instrumentos sao
necessarios para seu trabalho; o que acharam interessante na visita ou o que
Ihes causaram estranhamento.

O texto pode ter imagens (ilustracdes, fotos, graficos etc) retiradas da
Internet (ndo esquecam de colocar a fonte). Ou, se preferirem, podem colocar
ilustragdes proprias.

Dica 1: busquem imagens relacionadas ao proprio pesquisador.
Dica 2: vocés podem buscar mais informacdes académicas sobre o
pesquisador por meio do seu Curriculo Lattes:

http://buscatextual.cnpag.br/buscatextual/busca.do?metodo=apresentar

Bom trabalho!


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=apresentar
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Apéndice F: Questionério final

QUESTIONARIO FINAL

INSTRUCAO: Caro(a) aluno(a) esse questionario devera ser respondido individualmente, sem consulta com

outros materiais e na ordem sugerida, na qual vocé deve expressar sua opinido.

Nome: Idade:

1) Escreva quais aspectos vocé considerou mais interessante da conversa com os cientistas?

2) Das pesquisas que vocé conheceu com os cientistas durante a visita, 0 que mais te surpreendeu ou

despertou sua curiosidade?

3) Vocé considera importante saber o que os pesquisadores da sua regido/pais realizam? Como vocé acha

que esse conhecimento pode impactar as pessoas? Justifique sua resposta.

4) O que vocé considera necessario para uma pessoa se tornar um cientista?
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5) Descreva como as atividades desenvolvidas (leitura do texto, visita, socializagéo) influenciaram aformade

como vocé compreende o cientista e desenvolvimento da ciéncia?

6) Como vocé considera o papel do erro na ciéncia? Acredita que é natural cientistas cometerem erros

durante a pesquisa ou que as falhas sdo um ponto negativo que pode desmotivar os cientistas?

7) Em sua opinido, os cientistas colaboram uns com os outros, trocam informag¢des ou trabalham sozinhos?

Explique.

8) Descreva como vocé pressupde que um cientista realiza uma pesquisa. Discorra sobre o ambiente de
trabalho, instrumentos utilizados, vestimentas, uso da criatividade, investimento financeiro e influéncias que

vocé considera que ele recebe ou ndo.
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9) Vocé considera que os cientistas podem ser influenciados por questdes da sociedade? Se sim, como vocé

acha gque questdes da sociedade influenciam nas suas pesquisas? Se ndo, justifique esta resposta.

10) Um cientista desenvolve pesquisas somente voltadas para as areas de ciéncias da natureza, matematica
e tecnologias, na qual quando necessério utiliza experimentos. Dessa forma um pesquisador de ciéncias

humanas nédo é considerado um cientista. Discorra sobre essa afirmacao.

( ) Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

11) Vocé gostaria de ser um cientista? Justifigue sua resposta se for sim ou se for néo.




