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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi investigar as implicagoes de uma sequéncia didatica (SD), pautada em
recursos e acoes de divulgacao cientifica (DC) que tém como foco aproximar estudantes da educacgao
bdasica de pesquisadores da universidade e de seus contextos reais de trabalho, para a compreenséo de
aspectos da natureza da ciéncia (NdC). A SD envolveu a aplicacao de um questionario prévio, leitura e
discussao de um Texto de Divulgacao Cientifica (TDC), visita aos laboratdrios de pesquisa de cientistas
de uma universidade local (a¢ao realizada no contexto do projeto de extensao Hoje Vi um Cientista), e
aplicagao de questionario final. Observou-se que, inicialmente, os estudantes apresentavam noc¢des que
se aproximam e que se afastam de concepg¢des adequadas sobre NdC. O TDC permitiu que os alunos
conhecessem e refletissem sobre aspectos como a economia da ciéncia, produtividade e comunidade
cientifica. Na visita com os cientistas foi possivel discutir questdes como as influéncias sociais da
ciéncia, colaboracao, ética na ciéncia, papel da falibilidade e produtividade cientifica. Conclui-se que a
DC pode ser uma importante aliada na aproximacdo dos jovens com o trabalho dos cientistas,
(re)construindo visdes sobre eles e estimulando relagdes de confiangca com a ciéncia.

Palavras-chave: Divulgacao cientifica. Natureza da Ciéncia. Concepc¢des de Estudantes.
ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the implications of a didactic sequence, based on
scientific communication (SC) resources and actions that focus on bringing basic education students
closer to university researchers and their real work contexts, to understand aspects of the nature of
science (NOS). SD involved the application of a preliminary questionnaire, reading and discussion of a
Popularization Science Text (PST), visiting the research laboratories of scientists at a local university
(action carried out in the context of the Hoje Vi um Cientista extension project), and final questionnaire
application. It was observed that, initially, the students presented notions that were close to and distant
from adequate conceptions about NOS. PST allowed students to learn about and reflect on aspects such
as the economics of science, productivity and the scientific community. During the visit with the
scientists, it was possible to discussissues such as the social influences of science, collaboration, ethics
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in science, the role of fallibility and scientific productivity. It is concluded that DC can be an important ally
in bringing young people closer to the work of scientists, (re)constructing views about them and
encouraging relationships of trust with science.

Keywords: Scientific communication. Nature of Science. Student Conceptions.

1INTRODUGAO

O impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade torna indispensavel uma populacao
cientificamente alfabetizada, com cidadaos que sejam aptos a pensar, refletir e tomar decisdes
criticamente sobre os diversos temas cientificos. Nessa perspectiva, a escola, conforme
Espindola e Praca (2018), representa um espaco indispensavel para a formacao de cidadaos
criticos e, para tal, deve proporcionar a educacao cientifica fundamentada em dois principios
essenciais: ensinar ciéncia e sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ou seja, é
importante ndo desassociar a aprendizagem dos conceitos cientificos das praticas que sao
exercidas pelos cientistas, uma vez que isso é capaz de comprometer a compreensao de como
a ciéncia se desenvolve (Munford; Lima, 2007).

No entanto, a ciéncia escolar é habitualmente ensinada de forma abstrata e
desconsiderando diversos contextos relevantes, evidenciando a existéncia de um
distanciamento da ciéncia escolar da ciéncia dos cientistas, acarretando no ensinamento de
uma ciéncia em que 0s processos sao omitidos e o acesso ao pesquisador é inexistente
(Espidola; Praca, 2018; Munford; Lima, 2007).

Se por um lado temos uma reconhecida importancia de boa compreensao acerca de
conceitos e processos da ciéncia, ha também uma notavel preocupacao contemporanea: o
crescimento do numero de pessoas que nao confiam na ciéncia ou nao 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 o0s autores, “expressam nao
somente a falta de formacao e informacao de uma parcela da populagdo, como também a
atitude estratégica e planejada, de outra parcela” (Silva; Videira, 2020, p. 1043-1044).

Nesse cenario, considerando que a ciéncia € uma atividade humana que nao é destituida
de seu contexto historico e social, a midia, os jornalistas e os cientistas tém como

responsabilidade a formacao de uma cultura cientifica cidada, na qual pessoas de diferentes
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classes sociais devem participar ativamente na formulacao e nas decisdes da politica cientifica
(Porto; Brotas; Bortoliero, 2011). Sendo a divulgacao cientifica (DC) uma forma de popularizar
0s conhecimentos cientificos desenvolvidos em ambitos académicos, € possivel aponta-la
como uma estratégia significativa para promover uma aproximacao entre os pesquisadores e
sociedade, possibilitando um entendimento dos valores e influéncias da pratica cientifica.

Se por um lado precisamos continuamente redobrar nossos esfor¢cos em DC, buscando
aproximar a ciéncia da sociedade, tornar o conhecimento cientifico acessivel, gerar nos jovens
o interesse pela cultura cientifica e criar um canal efetivo entre os cientistas e o publico mais
amplo. Por outro, pesquisas sobre Percepc¢ao Publica da Ciéncia e Tecnologia no Brasil apontam
que uma parcela significativa da populagao ndo sabe citar o nome de um cientista brasileiro ou
de uma instituicdo de pesquisa do Brasil (CGGE, 2019). Mesmo que muitos dos entrevistados
soubessem citar o nome de alguma universidade publica, fato é que a maioria ndo consegue
compreendé-las como sendo, também, uma instituicao que faz pesquisa no pais.

Considerando que as universidades publicas brasileiras produzem o maior nimero de
pesquisas no pais e devem ser reconhecidas como um espaco indispensavel para producao de
conhecimento, apontamos para a necessidade de se promover a aproximacao de estudantes da
educacao basica com cientistas de universidades publicas, a fim de contribuir com uma
compreensao mais significativa do trabalho cientifico e da imagem dos cientistas, além de
proporcionar uma valorizacao desse espaco nas produgdes de pesquisas.

Assim, na perspectiva de atrelar pesquisa, ensino e extensdo, este trabalho foi
desenvolvido no ambito de um projeto de extensao nomeado “Conhecendo o fazer ciéncia por
meio de atividades de divulgacao cientifica”, que buscou promover atividades de DC para a
comunidade local, sendo uma delas o projeto “Hoje Vi um Cientista - visitas programadas de
grupos de estudantes da educacao basica a laboratorios de pesquisadores e pesquisadoras”.
Essa atividade teve como objetivo promover maior compreensao de estudantes da educacao
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 desconstrucao de imagens
equivocadas sobre o trabalho da na ciéncia e perfil dos cientistas.

Para realizacdo desta pesquisa, desenvolvemos, junto a uma turma de estudantes da

educacao basica, uma sequéncia didatica que abarcasse o uso de recursos de DC em sala de
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aula e visitas a laboratorio de pesquisadores de uma universidade publica, no intuito de abordar
aspectos da NdC e promover a aproximacao entre estudantes e cientistas da universidade.
Nessa perspectiva, essa pesquisa teve como objetivo investigar as concepcdes de estudantes
sobre aspectos da NdC (re)construidas por meio de atividades e recursos de DC que tém como

foco aproximar a sociedade de pesquisadores e de seus contextos reais de trabalho.

2 ANATUREZA DA CIENCIA E SUAS RELAGOES COM A DIVULGAGAO CIENTIFICA

De acordo com Martins (2015), a ciéncia é um empreendimento social complexo, e nesse
sentido, inUmeros autores vém buscando compreender a epistemologia cientifica. Quando os
filosofos, historiadores e sociologos da ciéncia discutem sobre aspectos da NdC, os diferentes
pontos de vista tornam complexo uma unica definicao do que ela é (Barbosa; Aires, 2019).

As listas de visdes consensuais surgem como uma forma de estabelecer um conjunto de
aspectos que buscam promover um consenso amplo sobre o que se espera que esteja presente
no curriculo escolar de ciéncias, pretendendo instruir docentes sobre um consenso de visoes
acerca dos aspectos que seriam validos para a insercao da tematica da NdC no ensino de
ciéncias (Martins, 2015).

Das diversas listas de visbes consensuais sobre a NdC, como de Gil-Pérez e
colaboradores (2001), McComas, Clough e Almazroa (1998), Lerdeman e colaboradores (2002),
uma proposta alternativa que busca atrelar um novo significado a NdC é a Whole Science
(Ciéncia Integral), que propde evitar enunciacoes declarativas como faz as listas de visdes
consensuais, objetivando uma compreensao mais saudavel e essencial para uma alfabetizacao
cientifica funcional com novos aspectos considerados relevantes. As dimensdes propostas de
Allchin (2011) incluem aspectos como: Observacao e raciocinio: Trata de dimensfes como a
relevancia da evidéncia; papel da observacao sistematica; integridade da evidéncia; robusteza;
papel de probabilidade na inferéncia; explicagdes alternativas; informacgoes verificaveis e
valores; Métodos de investigacao: trata dos experimentos controlados; estudo cego e duplo-
cego; analise estatistica do erro; replicacdo e tamanho da amostra; correlagdo versus
causalidade; Historia e criatividade: discorre sobre questdes como papel da analogia e
pensamento interdisciplinar; mudanca conceitual; erro e incerteza; papel da imaginagao e

sintese criativa; motivacoes para fazer ciéncia; espectro de personalidades humanas na ciéncia;
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Cultura: aborda o papel das crencas culturais; papel do preconceito de género; papel do
preconceito racial ou de classe; Interagdes sociais entre cientistas: retrata questdes como a
colaboragao ou competicao entre os cientistas; formas de persuasao; credibilidade; revisao por
pares; limites de perspectivas tedricas alternativas e criticas; resolucao desacordo; liberdade
académica; Processos cognitivos: refere-se aos vieses de confirmacao e papel das crencas
anteriores; percepcoes de risco emocionais versus baseadas em evidéncias; Economia: aborda
questdes de fontes de financiamento; conflito de interesse pessoal; Instrumentagao e praticas
experimentais: discorre sobre novos instrumentos e sua validacdo; modelos e organismos de
modelo; ética da experimentagcdo com seres humanos; Comunicacdo 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.

Assim, Moura e Guerra (2016) defendem que é fundamental um ensino que aborde a
ciéncia e as dimensdes do seu desenvolvimento em sala de aula e em outros espagos
educativos. E indispensavel uma educacdo que promova reflexdes sobre os assuntos que as
ciéncias se dedicam a estudar e os conhecimentos que construiram ao longo do tempo,
buscando evidenciar as possibilidades e os limites desse conhecimento.

Defendemos ser fundamental criar nas salas de aula um espaco de reflexao critica em
torno a ciéncia, que permita tanto apropriacdo das suas praticas como instrumento para
enxergar 0s problemas e dilemas da sociedade contemporanea, quanto pela critica as proprias
praticas cientificas e as relacdes que a ciéncia constréi com as demais instituicées e com o
mundo, de uma maneira mais ampla (Moura; Guerra, 2016, p. 730).

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 entendam o empreendimento cientifico, objetivos, propdsitos e a
natureza do conhecimento produzido, assim como os aspectos relacionados a sua producao,
comunicacao, avaliagao e validacao (Santos; Maia; Justi, 2020).

Essa perspectiva, no entanto, ndo deve ficar restrita aos espacos escolares, sendo
necessario que outros contextos educativos também estejam direcionados a fomentar na
sociedade uma compreensao mais adequada sobre o conhecimento cientifico e seus processos

de construcao. Nesse sentido, a divulgacao cientifica (DC) é considerada um espaco de
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comunicagcdo com a sociedade capaz de veicular ndo somente resultados das producdes
cientificas e suas implicagcfes na sociedade, mas também abordar aspectos sobre a ciéncia e
sobre os cientistas, isto é, promover em alguma medida compreensoes sobre a NdC.

As estratégias e recursos de DC sao variados e envolvem diversos tipos de textos de
divulgacao (como revistas, livros, textos jornalisticos), publicagées em redes sociais, podcasts,
canais de videos de DC, filmes e documentarios sobre ciéncia, exposicoes em espagos nao
formais de educacao, centros e museus de ciéncias, visitas a instituicbes de pesquisas,
palestras para o grande publico etc.

Conforme Lorenzetti, Raicik e Damasio (2021, p. 4), a DC busca uma exterioriza¢ao da
ciéncia de forma a possibilitar que publicos ndo especialistas possam entender e tomar decisdes
diante de questoes cientificas que estao imersas no mundo em que vivem, sendo um caminho
ainda mais necessario em tempos sombrios de negacionismo que assola nossa sociedade. Os

autores frisam, no entanto, que

Pode-se e deve-se ir além de, simplesmente, divulgar conceitualmente a ciéncia,
dissertando nao apenas de, mas também sobre ela. A Histdria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) além de poder contribuir para uma melhor compreensao de conceitos
cientificos, pode viabilizar reflexdes acerca de Natureza da Ciéncia (NdC) [...].
Questdes relacionadas a sociologia, filosofia e a histéria, assim como a cultura,
economia, costumes e geografia dos locais onde o conhecimento cientifico é
construido, podem ser incorporadas ao ensino e a divulgagao.

Os autores reforcam que uma discussao de ciéncia demanda uma reflexao filosofica,
sendo assim necessario que a DC em seus mais diversos espacos educativos nao ignore essa
influéncia, sob orisco de apresentar umavisao restritaou mesmo inadequada da préopria ciéncia.
Ou seja, ha uma urgente necessidade do desenvolvimento de atividades (materiais, oficinas,
videos, eventos etc.) de DC que estejam cada vez mais fundamentadas histérica e
epistemologicamente.

Gontijo e Oliveira (2019, p. 170) também trazem reflexdes sobre como a DC tem

veiculado aimagem da ciéncia na sociedade:

Repensar as visdes de ciéncia veiculadas pelos canais de divulgacao cientifica
também é importante aos préprios divulgadores. Que conteudos, além das novidades
e dos conceitos da ciéncia, sdo necessarios para que a populagao possa discutir e ter
uma visao critica sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade? Conhecer
seus processos de construcdo, a dindmica do trabalho dos cientistas e os bastidores
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dessa pratica revelam-se, dessa forma, informac0es pertinentes para um material de
divulgacao cientifica.

Ainda conforme as autoras um exemplo interessante de DC que costuma contemplar
aspectos do fazer ciéncia sao as revistas publicadas por agéncia de fomento a pesquisa. Esse
tipo de material de DC tradicionalmente descreve, além de resultados de pesquisas financiados
pelas agéncias, um pouco dos bastidores da pesquisa: quem fez o trabalho, em que instituicao,
com quais colaboradores, quais 0s recursos envolvidos, as publicacbes decorrentes,
possibilidades de aplicacdes sociais etc (Gontijo; Oliveira, 2019).

Marandino e colaboradores (2018) propdem alguns indicadores de alfabetizacao
cientifica (que envolvem as dimensdes cientifica, institucional, interface social e interacao) com
a finalidade de analisar materiais educativos de DC, acOes, exposicoes e midias de educacao
nao formal. No indicador cientifico, por exemplo, 0os autores listam a importancia de que sejam
abordadas nas esferas da comunicacao publica da ciéncia ndo somente os aspectos das
pesquisas cientificas consolidadas ou em andamento, como seus resultados, aplicacoes,
implicac6es, mas também discussdes sobre os métodos e procedimentos usados na ciéncia,
hipoteses, testes, formas de registro, observacao, criatividade, processos de publicacdo e
validacao coletiva, trabalho interdisciplinar etc.

Percebe-se, portanto, uma perspectiva de que a DC possa contemplar de forma mais
intencional e explicita aspectos da NdC, uma vez que abordagens dessa natureza permitem a
circulagao nao apenas da informacao cientifica, mas favorece um olhar sobre como a ciéncia
produz e valida seus conhecimentos — necessarios para o (re)estabelecimento de relacdes de

confianca entre ciéncia e sociedade.

3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste trabalho foram desenvolvidas ac6es para abordar aspectos referentes a NdC com
os estudantes do ensino médio por meio de atividades envolvendo a leitura e discussdo de um
TDC e encontros entre estudantes e cientistas no contexto do projeto de extensdo nomeado
“Hoje Vium Cientista”.

O TDC escolhido foi a reportagem “Ciéncia do Brasil visivel no mundo”, da Revista

Pesquisa FAPESP, que destaca alguns pesquisadores brasileiros contemporaneos mais citados,
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retratando aspectos da producao cientifica nacional. Buscamos um material da revista Pesquisa
FAPESP, uma vez que suas reportagens vém acompanhadas de informagcdes como: nome das
instituicdes de pesquisa, informacdes sobre 0s pesquisadores, 6rgaos de financiamento, custo
da pesquisa e outros fatores que ressaltam aspectos importantes do desenvolvimento de
pesquisa (Mota; Gontijo; Oliveira; 2017).

Além do TDC, incluimos também uma atividade de DC, parte de projeto de extensao,
denominada “Hoje Vi um Cientista - visitas programadas de grupos de estudantes da educacao
basica a laboratérios de pesquisadores e pesquisadoras”. Nesse projeto, pesquisadoras e
pesquisadores de uma universidade publica, de diferentes areas do conhecimento, sao
convidados a receber grupos de estudantes da educacdo basica. Os pesquisadores sao
orientados a falar de forma geral sobre seu percurso escolar e académico, bem como o
desenvolvimento de suas pesquisas, seu “laboratdrio”, colaboradores etc.; e, caso se sintam a
vontade, falar também de aspectos pessoais que mostram o carater humano do cientista. As
turmas que participam das visitas sao convidadas de forma espontanea, a partir de contatos
com professores e escolas da cidade onde esta localizada a universidade.

A sequéncia didatica desenvolvida nessa pesquisa foi efetuada com uma das turmas
selecionadas para as visitas do projeto Hoje Vi um Cientista. A escola na qual a pesquisa foi
realizada é uma escola publica localizada na mesma regiao da universidade federal que oferta a
atividade de extensdo mencionada acima.

Aturma selecionada para a aplicacao da sequéncia didatica era composta por alunos do
1° ano. Na turma 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. Foram, entdo, entregues os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (para os
responsaveis) e os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (para os estudantes menos de 18
anos). A pesquisa foi registrada e aprovada no Comité de Etica em Pesquisa (CAAE
52145521.2.0000.5099). Os dados apresentados neste trabalho sao referentes aos estudantes
que autorizaram, com a assinatura dos Termos, a participacdo na pesquisa, totalizando 27
alunos.

Para desenvolver as atividades propostas neste trabalho, optamos pela abordagem
explicita (Abd-El-Khalick; Lederman, 2000), uma vez que esse tipo de abordagem possibilita

resultados mais eficazes em relacdo a abordagem implicita. Na abordagem explicita os
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estudantes sao apresentados desde o inicio aos aspectos da NdC que serdo trabalhados. As
etapas desenvolvidas na sequéncia didatica sdo apresentadas no Quadro 1, em ordem

cronoldgica, e relatadas a seguir.

Quadro 1 - Resumo das atividades realizadas.

Etapa Atividade Instrumentos de coleta de dado Duracao

1 Ent.rega~do termo d.e c,o.ns.er?n‘mento € Questionario impresso 1h40
aplicacao do Questionario inicial
Leitura de Texto de Divulgagcao ~ -

2 o 1h4
Cientifica (TDC) Gravagao em audio 0
Visita aos laboratorios d isad ~ -

3 .ISI ) 08 faboratorios de pesquisa dos Gravagao em audio 3h
cientistas

4 Questionario final Questionario impresso 50min

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para a elaboracdo do questionario inicial, aplicado na etapa 1, foram consultados
instrumentos validados na literatura, comumente usados para analisar concepgdes acerca da
NdC, sendo inseridas algumas modificacdes nas perguntas buscando deixa-las mais adequadas
ao nosso publico-alvo. Na etapa 2, foi apresentado aos estudantes um panorama geraldo TDC e
dos elementos textuais, buscando instigar os estudantes para a leitura. Os alunos foram
orientados a ler o texto, discutir em grupo e escrever acerca do que identificaram no texto sobre
o trabalho do cientista. Na etapa 3, os alunos participaram de visitas aos laboratorios de
pesquisa de alguns professores da universidade (a¢ao do projeto Hoje Vi um Cientista). Para essa
proposta, pesquisadores de diferentes areas foram convidados a receberem os estudantes em
seus espacos de pesquisa, buscando apresentar aos alunos um pouco da sua trajetoria, seu
espaco e instrumentos de trabalho, e 0 que produzem como pesquisadores. Os alunos foram
divididos em 3 grupos para a visita. Cada grupo fez a visita em um dia diferente e conheceu dois
pesquisadores diferentes no dia do encontro. O Quadro 2 apresenta a area de pesquisa dos
cientistas participantes da pesquisa. Na etapa 4, o ultimo momento se constituiu na aplicacao
de um questionario final, no qual buscamos levantar algumas concepc¢odes dos estudantes sobre

NdC.
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Quadro 2 - Area de pesquisa dos cientistas convidados e quantidade de alunos por visita.

Grupo Quantidade de alunos Area de pesquisa dos cientistas
Entomologia

1(dia1) 10 p Ag -

Sinteses organicas
Ensino de Fisica
2 (dia2 7
(dia2) Educacgao, cultura e sociedade
3(dia 3) 10 Qunn,lc_a computacpnal
Astrofisica computacional

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os dados obtidos por meio dos questionarios e audios foram analisados por Analise
Textual Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2013). Os questionarios e os audios foram utilizados
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, em seguida

essas unidades foram organizadas em categorias relativas a NdC.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entender as concepcdes iniciais € uma etapa significativa da pesquisa, uma vez que 0s
estudantes tém suas nocdes prévias sobre ciéncia e o trabalho do cientista que sao relevantes
de serem compreendidas. Assim, através do questiondrio inicial foi possivel categorizar as
respostas dos estudantes em concepc¢oes de NdC que se aproximam e que se afastam de serem

consideradas adequadas (Quadro 3).

Quadro 3: Concepgoes de estudantes sobre NdC observadas no questionario inicial.

Concepgoes que se aproximam da NdC

Categorias Trechos de respostas dos alunos
Ambiente de “Deve serum local limpo e organizado, com os materiais de estudo necessarios.”
trabalho de um “Em um lugar calmo e limpo, onde o cientista pode se concentrar.”
cientista
Influéncias “Sim, pois eles podem fazer as pesquisas com base no que agrada a sociedade.”
extracientificas “Sim, a politica em geral influencia muito, sem contar o descaso de investimento em
materiais necessarios.”
Papelda “Sim, porém com base em pesquisas e fatos, a partir disso eles montam novas teorias.”
imaginacéo e “Sim, eu acho que eles devem imaginar varias coisas e fazer varias tentativas até
criatividade conseguir o que querem.”

Método cientifico “Discordo, de fato ocorre esse processo, porém nao segue uma ordem, essa sequéncia
nao é levada arisca, pois diversos casos ocorrem em diferentes situagdes em uma ordem
distinta.”

“Discordo, pois 0 conhecimento cientifico vem de diversas formas.”

Concepgoes que se distanciam da NdC
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Ambiente de “a grande maioria tem a visao que os filmes passam, entao acho que um laboratério com
trabalho de um microscopicas, substancias quimicas, frascos, papéis com estudos sobre elementos e
cientista substancias, virus, remédios e vacinas.”
“Eu acho que além de um salas fechadas deveriam ter lugares abertos para testes
também”.
Influéncias “Acho que nao, pois sdo coisas que tomam um rumo diferente.”
extracientificas “Acho que depende muito, porque o cientista esta ciente do que esta fazendo num
laboratdrio e sabe os riscos que corre e que nao pode se deixar levar por uma opiniao.”
Papelda “Sim, pois sem criatividade nao teria experiéncia legal.”
imaginacao e “Nao, eu acho que eles trabalham estudando coisas concretas.”
criatividade
Método cientifico “Concordo, porque € preciso observar, estudar, fazer experimento até que chegue a
conclusao definitiva.”

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Olhando para as concepc¢oes que se aproximam da NdC, verificamos que alguns alunos
demonstraram uma compreensao de que ambiente de trabalho de um cientista deve serum local
para o pesquisador se concentrar, sendo limpo, organizado e com 0s materiais de estudos
necessarios. Ainda que essa descri¢cao seja nao uma regra, demonstra uma compreensao mais
madura sobre o pesquisador. Quanto aos fatores extracientificos, os estudantes demonstram
compreender que o cientista pode desenvolver sua pesquisa com base em seus interesses
pessoais e no da sociedade. Em relacdo ao papel da imaginacgao e criatividade, foi expressado
pouco entendimento sobre os fatores psicoldgicos, mas foi reconhecido que é um fator
importante no desenvolvimento das pesquisas. Quanto ao método cientifico, alguns estudantes
demonstraram entender que nas pesquisas cientificas ndo ha um unico método a ser seguido
com passos definidos.

Quanto as principais concepcoes que se afastam de uma concepcao adequada, as mais
notdrias se referem a nocao de que um cientista € um profissional que trabalha fazendo
experimentos em um laboratoério repleto de vidrarias e solugdes. Quanto as influéncias
extracientificas alguns alunos apontaram que os cientistas devem estar fechados para as
influéncias da sociedade, pois essa influéncia ndo seria positiva. Outra concepcao notada foi
que os estudantes desconsideravam a criatividade como um fator importante na producao do
conhecimento cientifico. O papel do experimento na ciéncia foi a no¢cao que mais se distanciou
de uma concepc¢ado adequada, umavez que todos os estudantes demonstraram uma concepc¢ao
empirista.

Os dados desse questionario possibilitaram ter uma visao geral do perfil dos alunos em

relagdo a alguns aspectos da NdC, chamando a atencdo para pontos que podem ser
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potencializados de forma adequada ou nao pelas praticas de DC. Materiais ou acdes que
evidenciem um fazer cientifico mais humano, coletivo, que abarque desafios sociais e
econdmicos, distintos métodos, processos de validacdo etc podem favorecer uma boa
compreensao de NdC. Por outro lado, quando a DC busca caricaturar a figura do cientista,
apresentar uma imagem neutra, isolada, salvacionista e que se baseia em praticas empirico-
indutivistas, pode se dizer que essa visdo distancia-se das concepc¢des mais consensuais sobre
aNdC.

Nas andlises das atividades desenvolvidas na sequéncia didatica aplicada nesta
pesquisa, sendo elas a leitura do TDC e a visita aos laboratérios dos pesquisadores, verificamos
algumas compreensdes dos estudantes sobre a ciéncia e o trabalho do cientista, conforme
categorias apresentadas no quadro 4. As falas dos estudantes apresentadas sao oriundas tanto
dainteracao entre alunos e pesquisadores, quanto da discussao do TDC que falava da pesquisa

nacional.

Quadro 4: Compreensdes sobre NdC dos estudantes a partir das agdes de DC desenvolvidas na pesquisa.

Categorias Exemplos

“- Aluno: Antes da sua pesquisa a gente achava que cientista era alguém reservado, que faz
experimentos malucos e testa reacoes, entao a gente limitava sé aquilo...”

“- Aluno: Na minha perspectiva, o trabalho do cientista passa por diversas etapas, € 0

Esteredtipo de

cientista . . S -
pensamento mais comum ao falar do assunto € aquele cientista que faz experimentos
“malucos”, mas a ciéncia ndo se limita a isso.”
“- Aluno: Sao pessoas que nao trabalham sozinhos, e também néo sao todos que utilizam
Ambiente de "vidrinhos", sdo pessoas bastante tedricas e tem sempre hipdteses que podem ajudar a
trabalho e humanidade. Um cientista pode ser um biélogo, astrofisico, quimico computacional,
instrumentos de | climatologista, entre outros. E nem todos usam aquele jaleco branco.”
pesquisa “- Aluno: Entendi que essa profissdo exige muita dedicacdo e muito estudo pois existem
diversas areas mais comuns do que se pensa. Exemplo: bidlogos, computacao, social.”
“- Aluno:...eles conseguem trabalhar a distancia com colaboradores de varios paises, sem
. precisar sair daqui.”
Carater « . . - —
colaborativo da - Aluno: Na minha antiga visao, ’o§ C|ent|s,tas eram pgssoas reservadas que trabalhavam
ciéncia sozinhos dentro de seus laboratorios, porém, a pesquisa da [Nome da pesquisadora] e a

visitaa [Nome da Universidade] abriram meus olhos. Descobri que cientistas ndo trabalham
sozinhos, e também passam bastante tempo fora de seus laboratérios explorando.”
“- Aluno: Eu vi que o Brasil tem muito potencial tecnoldgico e pesquisa cientifica, mas é
Financiamento da | pouco investido ainda..., mas € um pais com muito futuro em algumas areas.”

ciéncia “- Aluno: O Brasil é um pais com muito potencial, mas precisa muito das atividades nos
exteriores porque muitas vezes ndo tem recurso.”
“- Aluna: quando identifica uma nova espécie, qual que é o processo para registrar?
- Pesquisadora: O principal é publicado em uma revista cientifica...”
“- Aluno: E um trabalho que exige bastante foco e determinagéo, pois um cientista deve
elaborar hipdteses sobre sua pesquisa, testar as hipoteses e escrever artigos.”
Complexidade do | “- Aluno: E um trabalho que requer muito estudo, que é muito complexo e que néo é algo
trabalho cientifico | que ocorre do dia para noite, tem muita coisa envolvida.”

Publicacao de
artigos e revisao
por pares
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“- Aluno: Eu entendi que essa profissao exige muita decisdo e muito estudo, pois existem
diversas areas diferentes mais comum do que se pensa. EX: biélogos, computagao, social.”
“- Pesquisador: Todo mundo ja ouviu falar do Starlink? O Starlink, por exemplo, ele vai botar
uma matriz de satélites emvolta da Terra inteira, esse é o plano 1. Pra gente isso é péssimo....
E ai assim, esse Starlink, por exemplo, ja ta atrapalhando a astronomia. Porque é uma
constelagao de satélites. Entdo vai ser um monte de satélitezinhos pequenos, um muito
préximo do outro. Pra gente profissional, se vocé fizer uma foto, ela vaivir cheia derisco, que

Relacao entre a

menga ea € exatamente o satélite do Elon Musk. Que basicamente atrapalha tudo.
sociedade . - (s
- Aluno: Mas qual que é o objetivo do satélite?
- Pesquisador: E montar uma internet via satélite. A ideia é boa, sé que... Assim, tinha que
seruma coisa mais bem conversada, né? Porque ele é bilionario, entao ele vai la e faz, como
nao é regulamentado. Mas isso tem consequéncias, né?!”
“-Aluna: Algum dos seus experimentos ja deram errados? —
Falibilidade da - Pesquisador: Varios, a ciéncia é exata, mas é um caminho tortuoso, ndo é um caminho
ciéncia facil. Entdo as vezes a gente tem que fazer a reagao umas 15 ou 20 vezes. As vezes vocé faz
da certo, mas o rendimento é baixo.”
“- Pesquisador: a pesquisa é entdo a organizagao de métodos para coletar dados sobre
alguma coisa e poder da explicacdo sobre aquela coisa que nao seja fruto da minha
Métodos imaginacao. Imagina se a gente nao tivesse métodols? Ah eu quero gaber a ql{e velocidade
cientificos um carro bate na parede para pessoa morrer... Esse € o tipo de pesquisa que nao se fazcom

pessoas, se faz com simulagao por questdes éticas. Entao cada pesquisa vai teruma forma
de fazer. A resposta para as coisas tem que vir de pesquisas. Porque se nao tivesse sido
testado, publicado e comparado, é s6 opinido.”

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na categoria referente ao estere6tipo do cientista, através dos trechos apresentados, 0s
estudantes demonstraram reconhecer que um pesquisador nao corresponde a imagem de uma
pessoa desvairada que dedica o tempo de sua vida produzindo experimentos em um laboratorio
vestindo um jaleco branco. Tanto a discussao do TDC quanto 0 momento no projeto Hoje Vium
Cientista apresentaram aos estudantes panoramas mais diversos de areas de pesquisas, como
também uma imagem diversificada dos cientistas. Dessa forma, as propostas oportunizaram
uma reflexdo sobre a representacao do pesquisador, em que os alunos tiveram a oportunidade
de contestar a classica nogao desse profissional como um personagem masculino realizando
experimentos, utilizando jaleco e trabalhando sozinho.

As visitas aos laboratdrios e a discussao do TDC também tiveram impacto em como 0s
estudantes passaram a compreender o que pode ser 0 ambiente de trabalho e instrumentos de
pesquisa de um cientista. Conforme foi expresso nos trechos, alguns alunos demonstraram
reconhecer esse local como um ambiente dindmico com instrumentos variados. No questionario
prévio alguns alunos identificavam o local de trabalho do cientista como um ambiente equipado
para fazer experimentos e “testes quimicos”, agora identificam que o trabalho do cientista é mais

dindmico e ndo se baseia em realizar testes em um laboratdrio.
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Quanto ao carater colaborativo da ciéncia, através das acdes desenvolvidas, 0s
estudantes foram capazes de reconhecer que 0s cientistas trabalham em conjunto, que essa
colaboracao pode ocorrer em grupos de pesquisas de diferentes locais e que é um aspecto
importante para o desenvolvimento de pesquisas cientificas. Os estudantes também
reconheceram que um pesquisador nem sempre trabalha no contexto de um laboratorio, mas
que ha outros ambientes que também sao objetos de investigacao, como a natureza.

Uma boa compreensao dos aspectos relacionados a economia da ciéncia é importante
uma vez que o financiamento de projetos é essencial para que as instituicdes e grupos de
pesquisa tenham verbas para adquirir 0s recursos necessarios e realizar seus trabalhos, além de
entender também que as bolsas de pesquisas desempenham a funcao de saldrio de um
pesquisador de pés-graduacao. Vale ressaltar que, apesar de ser um aspecto importante, e que
foi notado pelos alunos a partir da leitura do TDC, a questao do financiamento nao foi muito
explorada pelos pesquisadores na conversa com 0s alunos, seja porque consideram o assunto
complexo ou pouco instigante para os estudantes da educacao basica, seja pelo pouco habito
de falar de seu trabalho para além de seus resultados.

Outra questao que foi evidenciada através da discussao do TDC e do contato com os
pesquisadores se refere a atividade da publicacdo. De acordo com Gontijo e Oliveira (2019), as
publicacdes em revistas tém como objetivo divulgar as pesquisas para o0 meio académico,
permitindo que outros possam utilizar esse material e avalia-lo sob suas perspectivas. Portanto,
é significativo o entendimento que a publicacdo de artigos possui seus critérios para ser
divulgado e precisa passar pela avaliagcdo de outros pesquisadores, que vao qualificar o material
produzido. Conforme foi apresentado nos trechos, os estudantes demonstraram ter ampliado
suas percepcgdes do que faz parte do trabalho de um cientista, sendo assim, passaram a
identificar como um requisito académico a publicacdo de artigos relativos as pesquisas que
desenvolvem. Reconhecer essa caracteristica da publicacdo de artigos e revisao por pares é
importante, pois permite compreender que a ciéncia tem processos rigidos de validacao dos
conhecimentos produzidos.

Em relacao a complexidade do trabalho cientifico, os estudantes expressaram em suas
falas uma compreensao de que a ciéncia necessita de tempo para ser desenvolvida, mostrando
um entendimento de que a constru¢ao do conhecimento cientifico ndo é fruto de observacoes

instantaneas e superficiais dos cientistas, mas que é essencial um aprofundamento em estudos,
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colaboracao entre os grupos de pesquisa, além de persisténcia com os obstaculos que possam
aparecer.

Outro aspecto da NdC que pode ser evidenciado na atividade se refere a relagao entre
ciéncia e sociedade. Durante a conversa com um dos pesquisadores foi relatado para os alunos
questdes importantes que evidenciam como a ciéncia nao é uma atividade neutra, mas que sim
é desenvolvida com base em interesses sociais, como exemplo, um pesquisador mencionou a
instalacao de satélites -Starlink- orbita da Terra que podem atrapalhar as observacoes
astrondémicas e contribuir para acimulo de lixo espacial.

Quanto a falibilidade da ciéncia, foi uma categoria que também pode ser evidenciada
durante as atividades. O erro desempenha um papel no trabalho cientifico, 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 (Gil Perez et al, 2001).
Dessa forma, no dialogo entre os estudantes e os cientistas foi possivelindicar que o erro é parte
significativa na ciéncia e que é algo comum de acontecer, que pode inclusive, orientar o
pesquisador sobre quais caminhos escolher e quais abandonar. O erro, no entanto, nao € o mais
recorrente e ndo invalida a confianga na ciéncia.

O método cientifico também foi abordado na fala de um pesquisador durante a acdo. O
cientista exp6s um aspecto importante da NdC, uma vez que é comum entre estudantes uma
noc¢ao que a ciéncia utiliza um unico método cientifico, guiado por uma sequéncia de etapas que
colabora para que os pesquisadores tenham resultados confidveis. De acordo com Santos, Maia
e Justi (2020) a compreensao da construcao do conhecimento cientifico necessita da nogao que
a ciéncia é plural e ha diferentes métodos e processos para desenvolver, comunicar, avaliar,
revisar e validar o conhecimento produzido. Dessa forma, a no¢ao passada pelo pesquisador
pode ser capaz de permitir que os estudantes compreendam parte do que é a construcao do
conhecimento cientifico e o papel que os métodos cientificos desempenham no trabalho de um
cientista.

Na analise do questionario final, buscamos avaliar quais e que tipo de concepg¢des 0s
estudantes apresentaram apds as atividades. O Quadro 5 apresenta as categorias de NdC

identificadas no questionario final.
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Quadro 5: Compreensoes relatadas no questionario final.

Categorias

Exemplos

O que é necessario
para se tornar um
cientista

“Ter bastante curiosidade sobre as pesquisas”
“Apenas querer e estudar muito”
“Foco, determinacgao e conhecimento”

Compreensao do
papeldo erro na
ciéncia

“Acho que é necessario o erro na ciéncia para mais aprendizado, e nao € um motivo para
desmotivagao.”

“Depende do ponto de vista. Pode ser ruim as falhas porque nao vai dar resultado que
deveria, mas pode ser bom para descartar uma hipétese e chegar rapido a uma
conclusdo”

“E natural um cientista cometer erros durante a pesquisa, mas acho que isso ndo o
desmotiva.”

Compreenséo da
colaboragao na

“Eles trabalham juntos, colaboram uns com os outros, trocam informacoes para que
elaborem teorias.”
“Sim, eles trabalham em conjunto, por exemplo, a (pesquisadora 6), que teve colaboragao

ciéncia . - .
de pesquisadores da Republica Tcheca e da Alemanha.
Compreensaodos | “Suas pesquisas exigem muitos recursos, tempo e investimento. E seus trabalhos variam
processos desde o laboratério e ao ar livre.”

envolvidos na
realizacao de
pesquisas

“Ambiente organizado, sala com algumas substancias, algumas com computadores e
outros nao, acho que usam jaleco e 6culos de prote¢ao, mas principalmente precisa de
muito conhecimento.”

Compreensao das

“Na minha opiniao a ciéncia pode ser influenciada, porém os cientistas nao. Pois pessoas
poderosas e negacionistas podem manipular a sociedade, porém os cientistas tém

influéncias da o . .
ciéncia estudo sobre e dificilmente serdo influenciados.”

“Sim, pois as pesquisas podem vir das demandas da sociedade.”

“Nao existe um padrao exato, porém usufruir do método cientifico auxilia as descobertas.”

Método cientifico . = . . . e o
“Nao existe um padrao exato, porém usufruir do método cientifico auxilia as descobertas.”

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No questionario final foi notdrio que os estudantes identificaram uma série de atributos
como aspectos importantes para um individuo se tornar um cientista, na qual foi mencionado
caracteristicas como ser curioso, ser dedicado, ter foco, forca de vontade, ser determinado e
estudar muito. Tais concepcdes expressas se aproximam de uma noc¢ao adequada da ciéncia,
uma vez que os atributos apontados sao importantes para desenvolver conhecimento cientifico.

Os alunos passaram a reconhecer que 0 erro desempenha um papel importante na
ciéncia e que é um processo natural de algumas pesquisas. Dessa forma, apresentaram uma
concepgao que se aproxima de uma noc¢ao adequada da NdC, uma vez que simboliza que
embora a ciéncia tenha seus métodos e processos de validacao do conhecimento produzido, o
cientista ndo esta isento de falhas.

Também foi notdrio um entendimento satisfatorio em relagcdo a compreensao de que a
ciéncia nao se desenvolve sozinha, e que a colaboracao é capaz de trazer contribuicoes

significativas para as pesquisas. Logo, as parcerias entre pesquisadores sao importantes tanto
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para trocas de informacdes, quanto na cooperacdo do desenvolvimento de um trabalho.

Os estudantes demonstraram uma boa compreensao sobre o ambiente de trabalho do
cientista e os instrumentos utilizados, apontando que esses podem ser diversos. Também
apresentaram uma nocao em que compreendem que a ciéncia sofre influéncia da sociedade, no
entanto, ainda alguns alunos manifestaram nao reconhecer essa relacao.

Outra concepcao do questiondrio final se refere ao papel que o método cientifico
desempenha nas pesquisas, assim, os alunos demonstram reconhecer que é importante que as
pesquisas tenham etapas, mas que nao ha uma Unica ordem a ser seguida e que nem todas as

pesquisas precisam seguir a mesma sequéncia.

5 CONSIDERAGOES

A pesquisa partiu da hipdétese de que o uso de recursos e agdes de DC que tenham foco
em mostrar aspectos do processo de construgao do conhecimento e do trabalho do cientista
podem favorecer uma melhor compreensao 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 contextos. Assim, a sequéncia didatica desenvolvida
envolveu um grupo de estudantes do ensino médio em duas atividades: a leitura e discussao de
um TDC que aborda aspectos da producao cientifica de pesquisadores nacionais; e a visita
promovida por meio de uma acdo de DC denominada Hoje Vi um Cientista, em que o0s
estudantes puderam conhecer e interagir com pesquisadores de sua regido e conhecer seu
ambiente de pesquisa.

Nas categorias de NdC apresentadas nos resultados muitas vezes os estudantes
apresentaram respostas simplistas e pouco desenvolvidas sobre o0 assunto. Essa dificuldade em
se expressarem se deve a uma falta de conhecimento prévio sobre esses assuntos,
demonstrando que eles ndo estdo acostumados a refletirem sobre esses aspectos. E nesse
sentido que destacamos a importancia de estimular esse tipo de atividade no ambito escolar,
proporcionando que alunos pensem sobre questdes sobre como a ciéncia é desenvolvida.

Apesar dessa dificuldade inicial foi possivel notar que por meio das atividades os alunos
passaram a refletir consideravelmente mais sobre algumas caracteristicas da NdC. A imagem

do cientista, por exemplo, por vezes foi representada de forma estereotipada anteriormente.
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Apds a leitura do TDC, os alunos apresentaram concepc¢des mais realistas com a forma que 0s
pesquisadores realmente sdo, bem como compreenderam melhor alguns aspectos importantes
no funcionamento da ciéncia, como o trabalho colaborativo, a necessidade de investimento
econdmico nas pesquisas cientificas, e o papel das publicacdes de artigos.

Ja a acao de DC do projeto Hoje Vi um Cientista que promoveu a aproximacao entre 0s
dois publicos possibilitou aos alunos conhecer o desenvolvimento da ciéncia em uma
perspectiva multifacetada. Ao observarem, por exemplo, que cientistas que trabalham em areas
e com métodos bem diversificados, os alunos puderam compreender que ha maneiras
diferentes de fazer ciéncia.

E importante ressaltar que essas duas atividades nao ddo conta de abordar todos os
aspectos da NdC. O texto de DC escolhido, bem como o contato com os pesquisadores, tiveram
focos em alguns aspectos apenas, deixando de lado muitos outros que, naquele contexto, ndao
eram o objetivo ou nao eram possiveis de se abordar. Apesar dessas limitagdes, consideramos
relevante salientar o papel que a DC, em seus diversos formatos, tem na promoc¢ao de uma
educacdao cientifica que favoreca a populacdao uma melhor compreensao sobre a pratica da
ciéncia, de forma que esse melhor entendimento possa representar uma estratégia para
fortalecer a confianca da sociedade na ciéncia.

Apontamos também que a escolha e/ou desenvolvimento de materiais e acoes de DC
dessa natureza podem ser um aliado para o ensino explicito de aspectos da NdC no contexto
escolar, uma vez que este parece ser um assunto complexo e novo para a maioria dos

estudantes.
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