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RESUMO

Esta investigagdo consistiu em analisar as agdes dos cientistas participantes do
Projeto Cientistas na Escola. O objetivo foi identificar quais visdes de ciéncia e de
cientista sao por eles veiculados, bem como, as possiveis contribuicbes deste
Projeto para suscitar reflexdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) e a Divulgagao
Cientifica (DC) nas escolas da Rede Publica Municipal de Educacdo em Curitiba.
Consideramos que a presencga de cientistas nas escolas, divulgando suas pesquisas
e relatando como trabalham, pode contribuir para uma melhor compreensao da NdC,
ao instigar o pensamento critico dos estudantes e professores, uma vez que
perceberdo a ciéncia e o cientista mais proximos da sua realidade. Para a
constituicdo dos dados foram realizadas entrevistas com os cientistas e observacgao
das agdes por eles realizadas nas escolas municipais. Como metodologia de analise
optou-se pela Analise Textual Discursiva. Os resultados apontam que o assunto
mais recorrente nas entrevistas se refere aos acervos imagéticos estereotipados
sobre a imagem e o trabalho dos cientistas, seguido do reconhecimento e da
valorizagcao do trabalho destes profissionais, como possibilidade de melhoria da
Educacdo. A experimentagdo se constituiu um recurso didatico recorrente nas
abordagens. No geral, o grupo de cientistas considerou o Projeto com uma
possibilidade de dar visibilidade para a pesquisa cientifica e valorizar o trabalho dos
especialistas, uma vez que foi possivel estabelecer relacbes afetivas com a
comunidade escolar, popularizar o conhecimento epistémico, compartilhar
experiéncias e desmitificar visbes estereotipadas e pouco elaboradas sobre a
ciéncia e o cientista. Concluimos que embora sendo identificada a presenca da visao
empirico indutiva em algumas abordagens, a proposta de DC em analise possibilitou
elucidar equivocos e preencher lacunas no ensino de ciéncias, contribuindo para
ampliar a qualidade da educacao cientifica, uma vez que a abordagem de temas
polémicos e controversos possibilitou esclarecimentos sobre a possibilidade de
participacao publica nas decisdes da ciéncia de forma critica e democratica.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Divulgacao Cientifica, Cientistas na Escola.



ABSTRACT

This research consisted in analyzing the actions of scientists participating in the
Scientists in School Project, (Projeto Cientistas na Escola). The objective was to
identify what visions of science and scientists are spread by them, as well as, the
possible contributions of this Project to arouse reflection on the Nature of Science
(NOS) and Scientific Divulgation (SD) in the schools of the government school
system of Curitiba. We believe that the presence of scientists in schools,
disseminating their research and reporting how they work, can contribute to a better
understanding of NOS, by instigating the critical thinking of students and teachers,
since they will perceive the science and the scientist closer to their reality. In order to
build up the data, interviews with scientists and observation the actions they have
taken in municipal schools were carried out. As a methodology of analysis, the
Discursive Textual Analysis was chosen. The results point out that the most recurrent
subject in the interviews refers to the stereotyped image collections on the image and
work of scientists, followed by the recognition and professional valorization of these
professionals, as a possibility of improvement in Education. Experimentation has
been a recurrent teaching resource in the approaches. In a general way, the group of
scientists considered the Project with a possibility of giving visibility to scientific
research and valuing the work of specialists, since it was possible to establish
affective relationships with the school community, popularize epistemic knowledge,
share experiences and demythologize stereotyped and poorly elaborated visions
about science and the scientist. We concluded that although the presence of the
inductive empirical view was identified in some approaches, the proposal of SD
under analysis made it possible to clarify misconceptions and fill gaps in science
teaching, contributing to broaden the quality of science education, since the
approach of polemical and controversial topics made it possible to clarify the
possibility of public participation in science decisions in a critical and democratic
manner.

Keywords: Nature of Science, Scientific Dissemination, Scientists in School.



RESUMEN

Esta investigacion consiste en analizar como es realizada las aciones de los
cientificos participantes de el Proyecto Cientifico en la Escuela. El objetivo fue
identificar cuales son las visiones de la ciencia y de los cientificos que lo transmiten,
bien como, las posibles contribuciones de este, para elevar reflexiones sobre la
Naturaleza de la Ciencia (NdC) y la Divulgacion Cientifica (DC) en las escuelas de la
Red Publica Municipal de Educacion en Curitiba. Consideramos que la presencia de
cientificos en las escuelas, exponiendo sus investigaciones y relatando como
trabajan, puede contribuir para una mejor comprencion de la NdC, ademas de
inculcar el pensamento critico de los estudiantes y profesores, una vez que se
perciba la ciencia, mas proxima de su realidad. Para constituir que los datos fueron
realizados entrevistandoce con los cientificos y la observacién de las expocisiones
realizadas en las escuelas municipales. Como metodologia de analisis se opté por el
Analisis Textual de la Presentacién de Moraes e Galiazzi (2007). Los resultados
apuntan que el tema, mas recurrente en las entrevistas se refiere a colecciones
visuales de estereotipo sobre la imagen y el trabajo de los cientificos, seguido de el
reconocimiento y la valorizacion profesional de estos, vistos como una posibilidad de
mejoras en la Educacion. La experimentacion se constituye un recurso didactico
recurrente de abordar, en general el grupo de cientificos considerando el Proyecto
como una posibilidad de dar visibilidad para la investigacién cientifica y valorizar el
trabajo de los especialistas, una vez que fuera posible establecer relaciones
afectivas con la comunidad escolar, popularizar el conocimiento epistemico,
compartir las experiencias y reducir las visiones con esteriotipos y poco elaboradas
sobre la ciencia y el cientifico. Concluimos que aunque siendo identificado la
presencia de la vision empirica inductiva en algunos temas, la propuesta de DC en
analisis posibilitd dilucidar equivocaciones y aportar en la ensefanza de la ciencia,
contribuyendo para ampliar la Calidad de la Educacién Cientifica, una vez que el
abordaje de los temas polémicos y los debates posibilitd esclarecer sobre posibilidad
de participaciones publica en las deciciones da la ciencia de forma critica y
democratica.

Palabra clave: Naturaleza de la Ciencia, Comunicacion Cientifica, Cientificos en las
Escuelas.
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1. INTRODUGAO

A ciéncia esta presente na vida das pessoas diariamente, porém as praticas e
os procedimentos cientificos ainda se constituem em uma caixa preta’ para a
maioria da populagdo. Nesse sentido, assim como Gil-Pérez et al. (2001),
consideramos que o contato com o fazer cientifico e com especialistas pode ser uma
importante mediagdo entre o conhecimento cientifico e o conhecimento tacito, de
maneira que tais saberes sejam igualmente valorizados no ambiente escolar. Haja
vista que a atividade de pesquisa suscita a curiosidade, e possibilita diferentes
modos de interpretar os fatos que foram elaborados em diferentes contextos
histérico culturais.

Sabemos que a funcdo da escola nao é formar cientistas, mas contribuir para
a Educacado Cientifica e Tecnologica dos estudantes. Dessa maneira, suscitar
dialogos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC), por meio da Divulgacao Cientifica (DC),
pode ser uma forma de analisar diferentes aspectos relacionados ao processo de
constituicdo da pesquisa cientifica em diferentes contextos. Tais discussbes podem
trazer contribuicées significativas para a formacéao cientifica dos cidadaos, além de
contribuir para a desmitificagcao de visdes pouco elaboradas sobre a ciéncia.

Nesta perspectiva, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa exploratéria,
fundamentada em Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz (2005), no que se refere as
visdes consideradas “deformadas” sobre o trabalho cientifico, bem como aspectos
de NdC. Ou seja, trata-se de um conjunto de fendbmenos comuns identificados por
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias quanto as praticas pedagodgicas
escolares, suscitadas e analisadas pelos proprios professores, por meio de estudos
direcionados a formacao docente inicial e continuada, em todos os niveis de ensino.
Além disso, tais fendmenos séo também identificados na literatura cientifica, sendo,
inclusive, amplamente analisados por ela, devido ao fato de estarem presentes na
sociedade em diferentes contextos: na escola, na midia, no cinema, na literatura, na

musica, nos meios de comunicagédo de massa de forma geral.

1 Caixas pretas: Expressao usada por Bruno Latour, na obra Ciéncia em Agao, ao se referir a
producgdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico: teorias, leis, conceitos, modelos, experimentos, e
outros fatores inerentes ao fazer cientifico, os quais ocultariam relagdes sociais controversas numa
aparente neutralidade objetiva dos processos cientificos, tornando-se como verdadeiras caixas
pretas.
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Assim, a expressao: Para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico,
descrita por Gil-Pérez et al. (2001), se constitui em uma obra de impacto no Campo
da Didatica das Ciéncias e num importante instrumento para o estudo sobre NdC.
Contudo, essa busca visa um ensino que ndo afirme tais visdes, resumidas a uma
concepgao universal do fazer cientifico, pois esta por si s6 ja seria uma visao pouco
elaborada.

Dessa maneira, tenta-se estar atento sobre as simplificacbes que precisam
ser evitadas no ensino, visando o desenvolvimento da criticidade. Ou seja, ao
adquirir uma formagao académica cientifica em uma area relacionada a ciéncia, ha
perspectiva de que se tenha uma concepg¢ao mais elaborada sobre a construgéao do
conhecimento. Por esse motivo, as contribuicdes sobre NdC tornam-se importantes
na medida em que possibilitam clarificar o entendimento sobre as trés dimensdes do
conhecimento conceitual da ciéncia: aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e
aprender a fazer ciéncia.

A compreensao dos diferentes papéis sociais que se apresentam nessas
dimensdes pode ser util na constituicdo de politicas publicas mais democraticas,
principalmente, nos dias atuais, quando nos deparamos com uma crescente
restricdo orcamentaria no campo da Educacao.

Além disso, as mudancas atuais, ocorridas na propria legislagédo educacional,
trouxeram perdas expressivas para o campo de estudos cientificos e tecnoldgicos,
ocasionando um retrocesso sem precedentes para a Educacao brasileira?. Afinal, é
perceptivel que, atualmente, a area de Ensino demonstra ser uma das poucas
alternativas em condigdes de produzir protagonismo no Brasil. Portanto, acaba
sendo tarefa primordial da escola e da universidade a valorizacdo do conhecimento
como forma de emancipagao dos individuos e como caminho para a constituicao de
uma sociedade mais democratica, mais justa, mais humana, mais sustentavel, mais
critica da realidade.

Estudos mostram que ainda ha muitas fragilidades no Ensino de Ciéncias,
inclusive na formacgao cientifica dos professores (LEDERNAN, 1992; GIL-PEREZ et

2 Recentemente, as politicas de incentivo a criagdo de novos instrumentos de comunicagdo publica
da ciéncia como: Departamento de Popularizagédo e Difusdo da Ciéncia e Tecnologia no Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo; Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia; Comité assessor
para apoiar e deliberar sobre atividades de divulgagao cientifica; Planos Nacionais de formulagéo
de politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia & Inovagao (CT&l); Conferéncias Nacionais de Ciéncia
e Tecnologia, além de investimentos em museus e Centros de Ciéncia, estao sendo eliminadas ou
sendo colocadas de lado, sob a justificativa de que tais agdes ndo sao prioritarias (MASSARANI,
2012).
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al.,, 2001; ACEVEDO et al., 2004; CACHAPUZ, et al., 2005; MOURA, 2014; LIMA,
2017; BELTRAN, 2017; MCCOMAS, 2017; HANSSON et al., 2019).

Compreende-se entéo, que € preciso suscitar reflexdes pertinentes a NdC em
todos os niveis de ensino, devido a necessidade de se elevar o nivel de
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldégica dos individuos e incentivar o protagonismo
cientifico dos estudantes desde pequenos. Nesse contexto, concordamos com
Acevedo et al. (2005), quanto a importancia de uma educagéo cidada, capaz de
formar individuos ativos para intervir na sociedade desde os primeiros anos de sua
escolaridade, visto que a maioria das pessoas ja estiveram, estdo, ou estardao
presentes no ambiente escolar em algum momento das suas vidas.

Nesse sentido, esta pesquisa tem como objeto de estudo uma agédo da
Secretaria Municipal de Educacdo de Curitiba (SME), destinada a Divulgagao
Cientifica (DC) nas escolas municipais (1° ao 9° ano), denominada Projeto Cientistas
na Escola. Tal Projeto visa aproximar os cientistas da comunidade, no intuito de
popularizar a ciéncia e o trabalho dos cientistas®, bem como, tornar o conhecimento
cientifico mais acessivel a populagao.

Atualmente, o projeto esta na terceira edicdo e, segundo os dados publicados
pela SME, ja obteve a participacao de mais de 15 mil estudantes, 500 professores e
150 cientistas e pesquisadores que abordam os mais variados temas: neurociéncias,
biologia, nutricdo, saude, quimica, fisica, paleontologia, geologia, células-tronco,
animais e muitos outros.

Ao interagirem, pessoalmente, com os cientistas durante a divulgacdo de
seus trabalhos, os estudantes da rede publica tém a oportunidade de saber sobre os
diferentes lugares onde ocorrem as pesquisas cientificas: universidades, empresas,
instituicées cientificas, florestas, oceanos, museus, fazendas, etc., em mediagdes
que envolvem a experimentacdo, o manuseio de diferentes materiais e

equipamentos, objetos fosseis, minérios, utensilios, ferramentas.

3 Embora ressaltemos a importancia feminina na ciéncia, utilizaremos a linguagem sexista, como
forma irrestrita no uso do substantivo masculino empregado como norma, ficando o feminino
incluido como referéncia ao discurso no masculinizado (dos cientistas), como forma de tornar a
escrita e a leitura do texto mais fluida. Em alguns momentos usaremos os termos “de cientista” ou
“dos(as) cientistas” como forma de ressaltar que o termo “dos cientistas” ndo se trata de uma viséo
estereotipada e/ou androcéntrica. Pelo fato de ser este um termo recorrente na pesquisa, optamos
por uma versao graficamente mais simplificada.
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Dessa maneira, os estudantes podem conhecer diferentes materiais que sao
utilizados pelos especialistas como objeto de estudo, ou como elementos para a
constituicdo dos dados das suas investigagbes. Além da interagdo com imagens,
laminas de microscoépio, slides, videos, objetos, etc., que possibilitam o dialogo, o
levantamento de hipéteses, suscitar e/ou esclarecer duvidas sobre o trabalho do
cientista, identificar e saber sobre os impactos da producéo cientifica na sociedade,
uma vez que perceberao a ciéncia e o cientista mais préximos da sua realidade.

Tendo por base tais argumentos, a questao norteadora deste estudo propde a
seguinte investigacao: Quais visdes de ciéncia e de cientistas tém emergido da
divulgacao cientifica e veiculadas pelos cientistas/divulgadores durante suas agodes
no Projeto Cientistas na Escola?

Nesse sentido, o objetivo desta investigacdo consiste em analisar o modo
como ¢é realizada a Divulgacao Cientifica pelos cientistas/divulgadores participantes
do Projeto Cientistas na Escola, buscando identificar quais séo as visdes de ciéncia
e de cientistas vinculadas por estes.

Para desenvolvimento desta pesquisa, foram selecionados trés objetivos
especificos que nortearam o trabalho: 1) conhecer os pressupostos do Projeto
Cientistas na Escola; 2) refletir sobre sua pertinéncia para suscitar discussdes sobre
a NdC e 3) conhecer o perfil de Divulgacao Cientifica presente nas abordagens dos
cientistas/divulgadores nas escolas municipais, com intuito de identificar a
percepcao destes pesquisadores sobre a ciéncia.

Como instrumento para constituicdo dos dados, foram realizadas entrevistas
com os 12 cientistas/divulgadores participantes do projeto e observacao participante
de suas atividades de divulgagdo nas escolas. Para o tratamento dos dados foi
utilizada a Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2007).

Esta pesquisa esta estruturada em quatro capitulos, sendo que no primeiro
capitulo apresentamos uma breve fundamentagdo sobre a Divulgacao Cientifica,
com o objetivo de caracteriza-la. No segundo capitulo, investigaremos a Natureza da
Ciéncia e sua importadncia para a Educacado Cientifica. Ja no terceiro capitulo,
apresentaremos a metodologia utilizada, pautando-nos nas consideragcbes de
Moraes e Galiazzi (2007). E por fim, no quarto capitulo apresentaremos as

discussoes e resultados desta analise.
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CAPITULO 2 - DIVULGAGAO CIENTIFICA

Segundo Oliveira (2017), a Divulgagdo Cientifica (DC) pode ser
compreendida como um processo complexo de procedimentos, mas também como a
difusdo de valores, crengas e pressupostos culturais, econémicos e ideoldgicos.

Nesse sentido, este Capitulo tem por objetivo apresentar um breve panorama
sobre a DC e concepgdes presentes na literatura, visando uma melhor compreensao
de sua importéancia para a Educagao Cientifica e Tecnoldgica.

Como forma de valorizar a trajetéria histérica da ciéncia, enquanto produgao
cultural da humanidade, abordamos a DC no Brasil e suas contribuicbes nos
diferentes campos do conhecimento. Por se tratar de uma acao propulsora do
conhecimento cientifico, consideramos que a influéncia da DC na sociedade pode
resultar na propagacao de valores éticos, estéticos, econbmicos, culturais e
ideologicos. Sua presenga pode ser identificada na literatura, no cinema, no
jornalismo, na midia, nas instituicdes cientificas e escolares, na universidade, ou

seja, no cotidiano da sociedade.

2.1 BREVE PANORAMA DA DIVULGAGAO CIENTIFICA NO BRASIL

A ideia de universalizacdo do conhecimento, de acordo com Moreira e
Massarani (2002), permeia as a¢gdes humanas ha muito tempo. Desde o século XIX,
este é um fato importante para a legitimagao da cultura cientifica e para as relagoes
politicas da sociedade. Com o langamento do Sputnik, a ciéncia, mundialmente, se
generaliza como base de sustentagdo do sistema educacional. Tal fenbmeno
contribuiu para a democratizacdo do Ensino, embora a histéria nos revele que ha
controvérsias nesse sentido.

Oliveira (2006), menciona que de fato a DC permeia toda a trajetéria historica
da ciéncia desde sua ascensao social até seus momentos de descrédito,
protagonizando importantes reflexdes sobre as concepgbes de ciéncia que se
apresentam na escola e também na sociedade ao longo do tempo. Além disso, a
propria Historia da Ciéncia nos revela a importancia de superar o perfil positivista
das concepgdes progressistas da ciéncia que permanecem enraizadas na sociedade
até os dias atuais, fundamentando inclusive grande parte das praticas de DC

contemporaneas.
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Com a modernizagao dos meios de comunicagao, ocorreram mudangas na
maneira de compreender a importancia da socializagdo da pesquisa cientifica.
Moreira e Massarani (2002); Oliveira, (2006); Slusarski, (2014), consideram que, a
partir do século XIX, de maneira global a DC voltada para o Ensino de Ciéncias,
intensificou-se no ambito educacional. No Brasil, transformacdes sociais na
organizacgao politica e econbmica do pais fomentaram mudancgas culturais, sociais,
filosoficas e novas concepcgdes cientificas.

Além disso, o trabalho dos cientistas conhecidos como “viajantes
desbravadores da natureza”, proporcionou valorosas pesquisas que retratavam o
ambiente, a cultura e a histéria dos lugares onde passavam. Acreditavam que as
expedicdes faziam parte da atividade cientifica e optavam pela producéo da ciéncia
in loco. Também, as visitas de cientistas estrangeiros reconhecidos mundialmente,
que adentravam o interior do pais no intuito de conhecer melhor a flora e a fauna
brasileira, auxiliaram no fortalecimento da DC nacional. Houve ainda o retorno de
alguns estudantes brasileiros, que apds passarem por um periodo de formagéo
académica no exterior (Portugal, Franga, Escdcia, Bélgica) comegaram de maneira
sucinta a organizar associag¢des destinadas ao estudo da Fisica, Quimica, Medicina,
Histéria Natural, Farmacia e Agricultura, o que proporcionou a difusdo de novos
olhares sobre o conhecimento (SLUSARSKI, 2014).

Ademais, a profissionalizagdo do jornalismo cientifico incentivou a existéncia
de equipes técnicas e associagdes de agéncias de fomento as noticias cientificas, e
se torna comum a comercializacdo de materiais internacionais relacionados a
noticia. No Brasil, essa pratica se intensificou, o que levou o numero de periédicos
com publicacbes de assuntos relacionados a ciéncia a se multiplicarem
gradativamente pelo pais. Eles foram, na maioria das vezes, produzidos por
instituicbes e associagdes cientificas, porém se restringiam a noticias curtas ou a
curiosidades cientificas em que as ideias progressistas sempre tiveram destaque
(OLIVEIRA, 2006).

Além disso, com a ampliagao da institucionalizacdo da ciéncia no século XX,
foi possivel fomentar uma espécie de escolarizagcado da cultura cientifica. Porém, na
maioria das vezes, essas atividades continuaram isoladas dos projetos pedagdgicos
e das politicas educacionais. Sendo assim, uma das tarefas essenciais dos
cientistas, das instituicbes cientificas, da universidade e da escola, consiste em

popularizar e democratizar a producéo cientifica, no intento de instruir as futuras
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geragdes para melhorar o mundo e disseminar a justica na sociedade
contemporanea.

Conforme Albagli (1996), a “ciéncia incorpora-se ao cotidiano da sociedade e
a cultura cientifica passa a dominar como forca produtiva e como mercadoria.
Porém, sem o devido controle social sobre a atividade cientifica” (p.137). A exemplo
disso, as Exposi¢cdes Universais da Ciéncia, destinadas a propagacao das invengdes
e novidades tecnologicas foram bastante apreciadas por um longo tempo.

Foi somente apds a percepcao da sociedade sobre o uso inadequado do
conhecimento cientifico, como demonstrado na Segunda Guerra Mundial, que as
relagcbes entre ciéncia e tecnologia se transformaram radicalmente, os impactos
ambientais se tornam mais evidentes e se intensificam. Com efeito, as iniciativas de
popularizagédo da ciéncia ganham espago em todo o mundo.

Cachapuz et al. (2005, p. 14) alertam que, atualmente, vivemos uma
“auténtica emergéncia planetaria”, desencadeada por inumeros problemas
socioambientais como a “contaminagdo e degradagcdo dos ecossistemas,
esgotamento de recursos, crescimento incontrolado da populagdo mundial,
desequilibrios insustentaveis, conflitos destrutivos, perda de identidade biolégica e
cultural”.

Albagli (1996, p. 173), menciona as preocupag¢des que impulsionaram a
ascensao da ciéncia, causando interferéncias diretas na economia e na vida
cotidiana das pessoas. Neste cenario, a popularizagdo da ciéncia nacional se
intensificou na aproximacgao entre comunidade cientifica e sociedade, este fato
estimulou um campo de agdes e estudos que se constituiu como Divulgagao
Cientifica (DC).

Por conseguinte, a popularizagdo da ciéncia tem crescido nos ultimos anos e
atualmente ja ndo se relaciona tanto com a contemplagao estética das belezas do
mundo natural. Remete-se a valores e motivagdes politicas e econbmicas, e a
escolha de opgdes tecnoldgicas, no intento de mobilizar socialmente a populagéo
para uma participacao social ampla e de qualidade.

Portanto, os fatores que impulsionam o crescimento da pesquisa cientifica
podem ocorrer devido ao controle dos impactos e influéncias da ciéncia na vida
cotidiana. Nesse contexto, ha necessidade de compreensdo do publico leigo,
governantes, legisladores e da populagdo em geral sobre a produgao cientifica e

tecnologica, como forma de tornar este processo mais democratico.
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Nesse sentido, conforme argumenta Oliveira (2006); a DC se constitui de uma
acao desafiadora para todo o coletivo cientifico, pois supde a tradugdo de uma
linguagem especializada para publicos diversos. Além de se constituir num campo
vasto de estudos na academia e nas instituicbes de pesquisa, também visa a
socializagdo do conhecimento de forma ampla. Seu destino e estratégias se definem
na compreensao das relagdes entre o publico e a ciéncia, atrelados a cultura
cientifica como um importante meio de compreender os impactos sociais e culturais
da pesquisa. Isso pode impulsionar a propagacado de processos decisorios mais
democraticos na aplicagcado da ciéncia a nivel mundial.

Conforme Mora e Nestor (2019), um adequado processo educativo pode
contribuir para a formacao de uma cultura cientifica democratica e verdadeiramente
participativa. Ou seja, a cultura cientifica social se constitui na maneira com que os
individuos se relacionam com a produgdo cientifica. Ademais, a forma de
compreender os assuntos cientificos e sua esséncia € precedida do
desenvolvimento de habilidades cognitivas que permitam tal compreensdo da
ciéncia como uma producéo intelectual e social.

Sendo assim, a DC permeia nosso cotidiano, tanto no ambiente académico
quanto nas demais interagcdes socioculturais com potencial educacional e informativo
sobre a ciéncia: centros culturais, zooldgicos, jardins botanicos, museus de artes,
centros de ciéncias, espacos abertos, parques, pracas, entre outros espacgos
publicos e privados.

Albagli (1996), afirma que com a intensificagdo da industria e a énfase nas
questdes socioeconOmicas das inovagdes tecnoldgicas, a intengcao de se fazer
notodria, a evolugao cientifica impulsionou a criacdo de instituicbes dessa natureza.
Apresentam interatividade nas exposi¢des e visam a experimentacdo como resposta
a curiosidade humana. Também objetivam mostrar a natureza e seus elementos,
divulgar a evolugdo humana e as revolugdes e/ou evolugdes da tecnologia no intuito
de estimular o interesse dos visitantes, além de instruir cientificamente os individuos
para diminuir a distadncia entre a populagdo e as inovagbes tecnoldgicas,
proporcionando-lhes o aceso a elas.

Além disso, as colegdes museais e os acervos dos Parques de Ciéncia sao
espacos de conservacdo e apresentacdo do patrimbénio cultural da humanidade.
Isso ocorre por sua funcao de tornar conhecida a cultura de povos diversos e 0s

elementos da natureza. Dessa maneira, revelam caracteristicas distintas dos
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contextos histoéricos em diferentes tempos e lugares, o que pode contribuir para a
compreensao de como se constituem os fatos cientificos e sua relagcdo com a

interpretacdo dos fendbmenos.

2.1.1 CONCEPGOES DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

No que concerne a divulgagao, Albagli (1996) e Oliveira (2017) mencionam
que na literatura ha diferentes termos para designar o que se entende por
Divulgacdo Cientifica: popularizagdo, disseminagdo, comunicagdao, propagacgao,
difusdo, vulgarizagao, alfabetizacao cientifica. Sendo a popularizagéo e a divulgacao
os termos mais utilizados. Todavia, tais definicbes nem sempre podem ser
consideradas como sinbnimos, pois se diferenciam de acordo com as tendéncias
tedricas e com o contexto em que se inserem. Sendo assim, suas multiplas
interpretacbes devem ser analisadas cuidadosamente. Para este estudo, optou-se
pelo termo Divulgagéo Cientifica (DC), por se tratar da nomenclatura mais presente
na literatura especializada. Consideramos entdo que, com exce¢ao do termo
Alfabetizacdo Cientifica*, os demais termos podem ser considerados como
sinbnimos para caracterizar as atividades de divulgacdo da ciéncia e da tecnologia
na contemporaneidade.

Dessa maneira, conforme Oliveira (2017) e Lima (2017), consideramos neste
estudo que a DC se constitui pela capacidade do cientista ou do divulgador cientifico
fazer a popularizacdo do conhecimento especializado para diferentes publicos.
Nesse sentido, tal divulgacdo pode agir para constituir uma opiniao publica sobre a
ciéncia, capaz de discutir criticamente sobre os impactos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico em assuntos controversos, identificando questbes éticas e
ideoldgicas. Para além do reconhecimento e da valorizagdo da opinido publica, pode
incluir também as crengas, valores e saberes da historia dos individuos e de suas
comunidades. Ou seja, trata-se de uma atividade em constante construcéo e
reconstrucdo, voltada para a educacdo cientifica dos individuos. Como meio

consistente para desencadear tal proposito, possui apoio da universidade, das

4 Conforme Sasseron (2008), a Alfabetizacdo Cientifica (AC), pode ser compreendida como a
aquisicdo da capacidade de compreender diferentes assuntos cientificos presentes no contexto
histérico-social em que se encontram, por meio de uma analise critica da realidade. Compreende-se
ainda, que a AC é uma atividade em constante elaboragéo e aperfeicoamento, dessa maneira, esta
voltada para reflexdes do mundo natural e social.
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instituicdes cientificas, dos museus, além de cientistas, intelectuais, estudantes,
professores, o publico académico em geral, na medida em que este processo se
relaciona com “a maneira em que o saber cientifico é construido e como se propaga
na sociedade” (BELTRAN et al., 2017, p.119).

Ao descrever os objetivos da DC, Albagli (1996) menciona seu papel
educativo e civico, enfatizando conceitos de aspectos culturais, educacionais,
politicos e ideoldgicos de amplitude das possibilidades de comunicagéo publica. Isto
€, num viés educacional, contribui para a “ampliagdo do entendimento a respeito do
processo cientifico e de sua légica” (p.397). Dessa maneira, seu carater cientifico
possibilita maior clareza e praticidade na resolugdo dos problemas associados aos
fendmenos estudados anteriormente. Visa o estimulo a curiosidade cientifica e
desperta interesses que conduzem a pesquisa e a novos aprendizados.

Quanto ao objetivo civico, “contribui no desenvolvimento de uma opiniao
publica informada sobre os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico
sobre a sociedade em areas criticas do processo de tomada de decisdo” (ALBAGLI,
1996, p.397). Em outras palavras, esta, diretamente, voltada para a formagéo de
uma consciéncia cidada, uma vez que as informacgdes cientificas possibilitam refletir
sobre questdes sociais, intelectuais, econbmicas, éticas, estéticas, entre outras que
estdo atreladas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (ALBAGLI, 1996).

No entanto, Porto et al. (2011, p. 137) consideram a DC como todo e qualquer
processo que implique a veiculagdo de informagdes cientificas e tecnoldgicas, ou
seja, “engloba todos os periddicos especializados, os bancos de dados, os sistemas
de informacdo, as reunides cientificas, os centros de pesquisa, as paginas de
ciéncia e tecnologia dos jornais e revistas e os programas de radio e TV”. Assim, a
popularizacdo da ciéncia pode ser classificada de acordo com o publico a que se
destina. No discurso especializado, se restringe a um publico especifico: periddicos
especializados, reunides e eventos cientificos, sempre destinados a especialistas.

Quando voltada ao publico leigo, ha utilizagao técnica de recursos, processos
e produtos para a circulagdo de informagdes cientificas e/ou tecnoldgicas. Sendo
assim, “os livros didaticos, as palestras para publicos amplos, histéria em
quadrinhos, panfletos, espetaculos, games, exposicdes, folders, cartazes e toda a
sorte de material de publicidade” podem ser considerados como elementos de
divulgacao (PORTO et al., p.137). Esse modelo democratico de Divulgacéo

apresenta o cientista como um dos membros na tomada de decisdao compartilhada
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no direcionamento da pesquisa cientifica, porém se concentra mais nas discussbes
politicas da ciéncia e ndo na compreensao publica da mesma.

Porto et al. (2011, p. 106), recomendam que numa visao critica da divulgagao,
a ciéncia sujeite-se as subjetividades do contexto em que se desenvolve, sendo uma
constituicio humana de apoio a formagao de uma cultura cientifica. Os autores
alertam que “além de divulgar a ciéncia, necessario se faz que essa divulgagao
propicie a reflexdo da sociedade sobre a ciéncia e a tecnologia”.

Atualmente, ha alguns campos de estudo que compartilham dessa concepgao
de DC pautada na participagao publica para o direcionamento da pesquisa cientifica
por intermédio da democratizagdo do conhecimento. Os estudos de abordagem da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS/CTSA) tem ganhado cada vez mais
visibilidade na Academia. Além das discussdes proporcionadas pela Historia da
Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, Sociologia da Ciéncia, Epistemologia e pelo novo
campo de estudos da Filosofia da Tecnologia em seus debates sobre Tecnologias
Comunitarias ou Populares. Além das epistemologias feministas que se opdem as
concepgdes androcéntricas da ciéncia em propagagédo de uma ciéncia “de baixo”,
que propicie a inclusdo dos grupos marginalizados pela ciéncia eurocéntrica,
masculina, branca e elitizada (LONGINO, 2017).

Conforme mencionado por Albagli (1996) e Marandino (2003), reflexdes sobre
a participacao publica nos processos cientificos sdo necessarias, devido as relacoes
de poder que permeiam a pesquisa cientifica. Consideramos que “a cultura cientifica
visa contribuir para um melhor conhecimento, ndo sé dos conteudos, como também
das condigdes histéricas, sociais e culturais, da produgdo do conhecimento
cientifico” (PORTO et al., 2011, p.106).

Porto et al., (2011), relatam que a énfase nas competéncias associadas ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico, ocorre nos repertorios cognitivos criticos,
concordamos que para o exercicio ativo da cidadania tais reflexdes se fazem

necessarias. Ou seja:

Por meio de a¢des de divulgagéo de ciéncia e estimulo a percepgéo publica
de ciéncia, a visdo de realidade da populagdo pode ser potencializada e
direcionada para ndo apenas mais objetividade sobre assuntos cientificos,
mas também para a sensibilidade de entender melhor qual a fungédo da
ciéncia para a vida humana e o bem-estar social. (PORTO et al., 2011, p.
112).
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Sendo assim, conforme Porto et al. (2011), uma concepgédo de DC voltada
para a socializagdo da ciéncia e da tecnologia e para as interacdes dos individuos
com temas cientificos, se fundamenta numa cultura que exponha as politicas
cientificas para a participacdo cidada. Esse papel estratégico da ciéncia e da
tecnologia pode ser considerado um dos maiores objetivos do divulgador
contemporaneo. Vale lembrar que, o ambiente virtual da internet tem ampliado
significativamente essas possibilidades.

Por conseguinte, Oliveira (2017) concebe figuras distintas de divulgador: o
“‘libertador” do senso comum e da ignorancia, que propaga a ciéncia como
autoridade indiscutivel. Pode-se considerar que, embora ndo muito adequada, essa
concepgao ainda permeia as agbes de DC até os dias de hoje. Outro perfil de
divulgador, este mais democratico, seria aquele que faz uma analise critica da
promog¢ao da ciéncia, do seu processo, das suas limitagdes, das suas conquistas,
das suas contradicées. Vale lembrar que, essa concepgao nao deve ser confundida
com uma anticiéncia, € apenas uma forma de compreender a ciéncia em sua

totalidade, numa visdo n&o ingénua.

2.2 A DIVULGAGAO CIENTIFICA NA EDUCAGAO

Considerada por Bortholazzi (2014) como uma educagéao institucionalizada e
desenvolvida nos espacgos sistematizados pedagogicamente, a educacao formal tem
por objetivo a constituicdo do conhecimento com vistas a promover a educagao
cientifica dos individuos por meio do estudo das disciplinas escolares.

Sendo assim, Oliveira (2017) afirma que nenhuma das atividades de DC
provenientes da midia ou de qualquer outra entidade supera o potencial educativo
da escola. Dessa maneira, o ambiente escolar pode ser considerado um dos
territérios mais férteis de divulgagao, podendo inclusive se constituir um potente
instrumento de reflexdo sobre as influéncias da modernizacdo e dos avangos
técnico-cientificos nos processos de emancipagao e/ou exclusio social.

Em consonancia Vogt (2016), propds como metafora explicativa deste
processo: a Espiral da Cultura Cientifica. Tendo por base dois eixos (vertical e
horizontal), a espiral foi composta de quatro quadrantes de comunicagao da ciéncia:
I) Trata da produgéo e difusdo de ciéncia; Il) Ensino de Ciéncias e formagédo de

cientistas; Ill) Ensino para a ciéncia e IV) Divulgagdo Cientifica. O autor menciona
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que o ensino de ciéncias e a formacao dos cientistas se configuram na mediagéo
entre cientistas e professores em suas interagbes com as informacdes cientificas
desde a Educacéo Basica até a pés-graduagéo.

Dessa maneira, Feenberg (2010) em suas contribuicdes da Filosofia da
Tecnologia como realidade complexa, amplia este pensamento ao propor que nao
se trata apenas de democratizar o acesso aos bens de consumo, mas prover a
participagdo publica nos processos criativos de novas tecnologias e novos
conhecimentos. Assim, podemos considerar que um dos maiores desafios do
conhecimento cientifico e tecnoldgico atualmente pode estar na adequacgao social do
conhecimento por meio de processos democraticos.

Nessa perspectiva, Massarani (2012, p. 97), propde o modelo de
engajamento publico. Esse modelo de dialogo visa “tirar o controle da ciéncia das
maos dos cientistas e politicos da elite e coloca-los nas maos de setores do publico,
aumentado o empoderamento” dos individuos, por meio de “conferéncias de
consensos, juris de cidadaos, avaliagdes de tecnologias deliberativas, enquetes em
areas de ciéncias”, entre outras agdes que possibilitem a constituicdo de um
protagonismo cientifico na esfera publica. Afinal, no Brasil ainda ha necessidade de
se propor iniciativas que possam suprir a falta da tradicdo de consultas publicas com
vistas a ampliar o entendimento e a participagao da populagao sobre a constituicao
da ciéncia e criar interfaces mais gerais entre ciéncia, cultura e sociedade.

Porém, saber apresentar o potencial da ciéncia sem calar nem menosprezar
as outras formas de conhecimento ndo é tarefa simples. Sao notaveis os esforgos
das comunidades cientificas, da universidade e de outros setores da sociedade em
promover a circulagédo do conhecimento especializado. No entanto, se trata de uma
acao relativamente complexa, por esse motivo nem sempre os cientistas se propdéem
a fazé-la.

Segundo Candotti (2012), para os especialistas acostumados a escrever para
0 publico especializado, ndo é tdo natural transpor o que se entende ou se imagina
para publicos diversos, mesmo sabendo da importdncia da democratizacdo da
pesquisa cientifica e do conhecimento por ela produzido para o préprio avango
social da ciéncia e para o enriquecimento da Educacéo.

Conforme Porto et al. (2011), ha consenso entre o0s especialistas e
pesquisadores da area da Educagao sobre as vantagens de se entender melhor os

assuntos cientificos. Logo, os autores consideram importante a presenga da DC no
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ambiente escolar desde os primeiros anos de escolarizagdo da crianga, formando
assim, uma cultura cientifica social.

Albagli (1996, p. 402), também menciona que “a base para o conhecimento
cientifico € formada durante os primeiros anos da educagdo formal na escola”.
Entretanto, na Educacdo Basica tais acdes ainda sido relativamente escassas,
principalmente quando se trata dos anos iniciais do Ensino Fundamental. As raras
iniciativas de aproximagdo dos cientistas com o publico da Educacdo Basica
presentes na literatura especializada, contemplam estudantes de graduacgédo e do
Ensino Médio, algumas escassas excegdes que se destinam ao Ensino
Fundamental contemplam basicamente estudantes do 6° ao 9° ano.

Moreira e Massarani (2002), orientam que é de suma importancia a
participacdo de cientistas na producao de textos e materiais cientificos que se
destinam a Educacdo Basica para a prépria qualificacdo destes materiais. Isso
confirma o pensamento de Oliveira (2006) sobre as lacunas existentes no ensino de
ciéncias estarem relacionadas a ma qualidade ou inexisténcia da DC nas escolas.
Podemos perceber que o aprendizado cientifico das criangcas nos primeiros anos de
escolarizagao parece nao ser uma preocupacao tao evidente, haja vista a escassez
de literatura sobre o assunto.

Um dos poucos exemplos encontrados na literatura, que aborda a mediagao
entre o conhecimento cientifico dos especialistas e os aprendizes em idade de
escolarizagao inicial € a obra: Aulas de Marie Currie, que séo anotagdes feitas pela
aluna Isabelle Chavannes em 1907, traduzida por Waldyr Muniz Oliva e publicada
pela Edusp em 2007. Chavannes era estudante em um projeto no qual os cientistas
Marie Currie, Jean Perrin e Paul Langevin, entre outros se dedicavam a ensinar
Fisica, Quimica, Matematica, Literatura, Historia, Linguas, modelagem e desenho
por meio de aulas experimentais destinadas as criangas de sete a treze anos.

Todavia, na literatura brasileira ha uma escassez de pesquisas que relatem
experiéncias desta natureza quando se trata do publico infantil. Desse modo,
Moreira e Masarani (2002) mencionam que conforme dados da (UNESCO?®, 1994),
para muitas pessoas, 0 ensino primario acaba sendo a unica oportunidade de

contato com o conhecimento sistematizado. Albagli (1996), também conclui em seus

5 UNESCO: Organizagao das Nag¢des Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura.
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estudos “que a base para o conhecimento cientifico € formada durante os primeiros
anos da educacao formal na escola” (ALBAGLI, 1996, p. 402).

Ja Sasseron, (2008) e Lorenzetti (2001) se referem aos primeiros anos de
escolarizagdo dos estudantes como sendo o primeiro encontro da criangca com o
conhecimento cientifico. Dessa forma, esse estagio constitui o periodo em que os
individuos se instrumentalizam para a compreensdo do mundo e, posteriormente,
passem a adquirir atitudes e habilidades cientificas que irdo viabilizar sua
capacidade para o exercicio da cidadania. Logo, Sasseron (2008) defende a
importancia de planejar agdes que possibilitem aos estudantes a formacado de uma
cultura cientifica, por meio do ensino investigativo e de praticas inovadoras.

Atualmente, no ambito educacional brasileiro, constata-se que ha uma
distancia grande entre a pesquisa cientifica e as atividades que s&o realizadas por
professores no contexto escolar, desde a Educacéo Basica até o Ensino Superior.
As iniciativas de fomento a pesquisa, pouco consideram o potencial da universidade
e da escola publica em agbdes mais consistentes de divulgacdo. Dessa forma,
observa-se a importancia de se refletir sobre a presenca da DC mediada por
especialistas desde os primeiros anos de escolarizagdo, como disparador das
discussdes sobre NdC, no intuito de desvendar os mitos que permeiam o trabalho
dos cientistas (GIL-PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005; SIQUEIRA, 2006).

Nesse sentido, este estudo torna-se importante para preencher a lacuna
preexistente no contexto brasileiro sobre pesquisas cientificas que relatem a
possibilidade de mediagcao pedagogica entre cientistas e a comunidade escolar nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. O que podera potencializar a formagao de uma
cultura cientifica que ultrapasse os muros da universidade e das instituicdes
cientificas. Afinal, mesmo que na histéria da DC brasileira encontramos boas
propostas de socializagao e universalizagdo do conhecimento, como no caso do
Cinema Educativo e das Transmissbes de Radio, embora interessantes, nao
substituem, nem se assemelham a capacidade educativa da escola.

Nesse sentido, os estudos de Hansson (2019), propdem o uso de entrevistas
como recurso pedagogico para estreitar o relacionamento entre a comunidade
cientifica e a comunidade escolar, como um instrumento potencialmente educativo,
além de ser uma ferramenta eficiente para a democratizacdo da pesquisa cientifica.

McComas (2017, p. 72), considera importante que os estudantes

compreendam que a producao cientifica ocorre dentro de um contexto sociocultural,
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pois “muitos estudantes acreditam que os cientistas trabalham no que é de maior
interesse ou importancia. Na realidade, muita pesquisa € incentivada e/ou
desencorajada principalmente pelas linhas de financiamento disponiveis para apoia-
la”. Sendo assim, ao mencionar sobre o esclarecimento do potencial das forgas
sociais e culturais no direcionamento de investigagcdes educativas, o autor descreve
que as produgdes cientificas sdo determinadas pelos elementos humanos da
ciéncia.

“Por conseguinte, Espindola e Velloso (2017, p. 2) confirmam que existe um
distanciamento entre a ciéncia escolar e a ciéncia dos cientistas, uma vez que, a
ciéncia ensinada nas escolas é abstrata, onde sao oferecidos aos alunos “conceitos
imutaveis”, além da ideia quase inexistente do pesquisador cientifico. Assim, “as
visdes e concepcdes de ciéncia e de cientista que os alunos apresentam sao
estereotipadas, [...] reflexo daquelas apresentadas pela sociedade em que vivem
influenciadas pelos meios de comunicagao”.

Segundo Siqueira (2006) e Massarani (2018), ao alcance das grandes
massas, 0s meios que exploram fortemente o apelo visual, pela veiculagdo de
informagdes jornalisticas, publicitarias, narrativas cientificas e tecnoldgicas,
poderiam ser uteis na propagacdo de conhecimentos cientificos. Contudo
prevalecem as preocupagbes com o marketing publicitario e com inovagdes
artisticas e estéticas, deixando de lado a qualidade das informagdes veiculadas.

De fato, assim como os artistas, a figura do cientista é fartamente explorada
na midia de forma estereotipada. Portanto, possibilitar aos estudantes do Ensino
Fundamental, interacbes discursivas com especialistas pode ser uma forma de
desmitificar esta compreensao, haja vista que, a Educagdo e a Alfabetizagdo séo
processos que se constituem continuamente ao longo da vida. Siqueira (2006, p.
134), orienta que “é positivo, haver praticas de educagao e praticas de formagao ao
longo de toda a vida que possibilitem uma maior frui¢cdo cultural e educativa, do meio
em que o individuo habita”.

Dessa maneira, na concepg¢ao de Oliveira (2006), o fracasso do processo
formativo escolar pode estar relacionado as fragilidades da DC, devido a existéncia
da formacao de conceitos e conhecimentos equivocados, propagados nos meios de
comunicagcdo de massa, bem como no préprio ambiente escolar, até mesmo no

Ensino Superior.
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Segundo Gil-Pérez et al. (2001), mesmo tendo uma formacgao cientifica, nem
sempre o0s cientistas compreendem as concepg¢des que direcionam suas pesquisas.
Por esse motivo, as pesquisas relacionadas as visbes pouco elaboradas e
superficiais sobre a ciéncia tém sido cada vez mais importantes no campo do Ensino
de Ciéncias e na Educacéo (GIL-PEREZ et al., 2001; REIS, 2004; CACHAPUZ et al.,
2005; SIQUEIRA, 2006; HANSSON, 2019).

Albagli (1996, p. 402), alerta que n&o podemos ser ingénuos, afinal, sabe-se
que “a escola nao é capaz de promover toda a Educacgao e a informacéao cientifica
requerida pelo cidaddo ao longo da vida, na busca de acompanhar as rapidas
transformacdes técnico-cientificas”. Ademais, argumenta que o critério avaliativo da
eficacia da divulgacédo do conhecimento cientifico na vida dos estudantes, pode ser
em identificar quais saberes o contato com textos e demais assuntos de natureza
cientifica presentes na escola tem respaldado a aquisicdo de novos aprendizados
dentro e fora da educagdao formal. Logo, a DC pode abrir espaco para o
desenvolvimento de metodologias e praticas inovadoras que podem transpassar os
muros da escola.

Resta saber se a DC tem, efetivamente, contribuido no desenvolvimento da
cidadania ou tém servido de suporte para a criagao de necessidades artificiais, que
atendem ao modelo socio tecnocratico capitalista. Ou seja, para solugdes
responsaveis dos problemas da humanidade, faz-se necessaria a compreensao dos
limites e controvérsias da ciéncia, logo, a compreensdo da NdC e do trabalho do
cientista deverao ser discutidos com os estudantes continuamente ao longo do seu
processo de escolarizagao.

Ressalta-se ainda, que a oportunidade de refletir sobre o processo de ensino
e aprendizagem é importante para formular indicadores de qualidade para a
Educacdo Basica, que sirvam de subsidios para direcionar as politicas publicas
educacionais a estruturarem o Ensino de Ciéncias num viés critico-democratico.
Portanto, espera-se que a educagao cientifica, possa garantir no minimo uma
formacéo cientifica basica que possibilite compreender o mundo, além de incentivar

a pesquisa no campo da ciéncia (SASSERON, 2008).
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CAPITULO 3 - NATUREZA DA CIENCIA

Conforme Moura (2014, p. 1), podemos entender Natureza da Ciéncia (NdC),
como um conjunto de pressupostos envoltos na elaboragdo, organizagdo e
estabelecimento do conhecimento cientifico, contemplando “desde questdes internas
tais como o método cientifico e relacdo entre experimento e teoria, até outras
externas como a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na
aceitagdo ou rejeicdo de ideias cientificas”. Em outras palavras, pesquisar NdC
implica em refletir como a humanidade constréi o conhecimento cientifico em cada
contexto historico-cultural, tendo como principio suas concepgoes filosoficas,
ideoldgicas e metodoldgicas.

Este capitulo se propbde a refletir sobre NdC e sua importancia para a
educacao cientifica. Iniciamos com uma breve discussdo sobre algumas das
concepgdes que se apresentam nesse campo de estudos, no intuito de caracterizar
os elementos constituintes desta tematica. Entdo, faz-se necessario trazer alguns
esclarecimentos sobre as concepgdes de epistemodlogos, historiadores, filésofos e
socidlogos da ciéncia presentes na literatura cientifica. Vale lembrar que, numa
visdo agucada destes pesquisadores ha uma pluralidade de visbes sobre NdC que
se distinguem das que serdo apresentadas neste estudo, ou seja, ha diferentes
visbes que fundamentam esta tematica de forma divergente e/ou convergente.

Em seguida, discorremos sobre as visbes deformadas sobre a ciéncia,
apresentadas por Gil-Pérez et al. (2001), no intuito de discutir sobre as lacunas
existentes no Ensino de Ciéncias e refletir sobre a importancia de se incorporar NdC
no ambiente escolar como forma de desmitificar tais visdes, além de contribuir para

a Educacéo Cientifica.

3.1 CONCEPGOES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA

Na literatura relacionada a Didatica da Ciéncia, alguns estudiosos como
Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014), entre outros, consideram que pode ser perigoso
apontar uma concepgao supostamente adequada sobre Natureza da Ciéncia (NdC),

sob o risco de incorrer a uma visao dogmatica rigida.
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Acevedo et al. (2005, p. 2), analisa que no século XX, ha uma tendéncia da
Didatica das Ciéncias em focalizar NdC® como sendo seu principal alvo a ser
perseguido, pelo fato de que nesse campo de estudo acredita-se que esta consiste
numa das principais metas da educacgao cientifica, “tanto para desenvolver uma
melhor compreensao da ciéncia e seus metodos, como para contribuir para tomar
mais consciéncia das interagdes entre Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade”. Nesse
sentido, ha consenso entre os profissionais desta area, sobre os objetivos do Ensino
de Ciéncias para a Educacao Basica.

Estudiosos como (LEDERMMAN, 1992; GIL-PEREZ et al. 2001; ACEVEDO et
al. 2004; CACHAPUZ et al., 2005; AIRES; SILVA, 2014; MOURA, 2014;
BAGDONAS, ZANETIC, GURGEL, 2014; CORDERO, DUMRAUF, 2016; PEREIRA,
TRIVELATO, 2017; MCCOMAS, 2017; HANSSON et al. 2019), defendem que a
compreensao do que é, e como se constitui a NdC, tém sido considerado um dos
aspectos mais importantes da Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica no século XXI,
por se tratar de um componente essencial para tal propdsito. Logo, NdC também
pode ser compreendida como um conhecimento que surge da reflexdo sobre a
propria ciéncia.

Todavia Acevedo et al. (2005, p. 2), esclarece que o consenso existente entre
os pesquisadores de NdC, apenas se refere ao objetivo central da educacéo
cientifica. Ao apontarem que “o objetivo a perseguir ndo é formar filésofos nem
sociélogos da ciéncia, mas ajudar a compreender melhor a ciéncia e a tecnologia
contemporaneas”. Assim sendo, ha desacordos entre filosofos historiadores e
sociélogos da ciéncia, em definir os reais objetivos dessa tematica. Haja vista que,
na maioria das vezes, trata-se de assuntos polémicos e controversos que possuem
impactos subjetivos aos sujeitos envolvidos.

Moura (2014), aponta que definir um conceito do que vem a ser NdC néo é
uma tarefa facil. Porém, algumas consideragdes a esse respeito sdo necessarias.
Para o autor, a ideia apresentada pela visdo familiar possui um aspecto muito amplo
e aberto. Em relacdo a aspectos da visdo consensual ha que se prestar atencado nos
aspectos restritos de como a ciéncia funciona para ndo se prender a uma visao

apenas internalista da atividade cientifica.

6 Optamos neste estudo pela descrigdo (NdC ou SOBRE NdC) por considerarmos que ao referir-se (A
NdC) propde-se uma visao Unica da ciéncia e ndo uma visdo de ciéncia com naturezas diversas
conforme propomos neste estudo.
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Todavia, para a constru¢cdo de uma visdo critica da realidade, faz-se
necessario compreender o que vem a ser NdC. Dessa maneira, as discussbes
referentes a sua abordagem, nos curriculos, tém sido cada vez mais estaveis nos
discursos académicos e, sucintamente, ja estdo sendo incorporadas nas politicas
dos sistemas educacionais de ensino.

Moura (2014), considera que compreender NdC pode ser um processo arduo,
devido a complexidade de suas tematicas e sua relagdao com diferentes campos do
saber. Dessa maneira, na literatura cientifica, encontram-se divergentes linhas de
compreensao a respeito. Iniciaremos nossas ponderagdes caracterizando a visao
consensual, que se referem a multiplicidade dos métodos de experimentagao,
elaboracao e verificagdo de hipoteses, diferentes concepgdes de ciéncias e de
cientistas, considerando a ciéncia como uma atividade em constante movimento.
Sendo a versao mais abordada nos estudos sobre NdC.

A busca das explicagdes dos fendbmenos naturais apresenta modelos
explicativos de uma ciéncia em constante transformagao. Gil-Pérez et. al., (2001);
Aires e Silva (2014), consideram que o trabalho educativo contribui para a educagao
cientifica e tecnoldgica dos estudantes, pois revela critérios como a nao existéncia
de um método cientifico universal, opondo-se a concepcao rigida da ciéncia.
Segundo estes autores, o carater provisorio do conhecimento cientifico e sua
dinamicidade, as discussbes sobre as influéncias externalistas da atividade
cientifica, o mito da neutralidade cientifica e as visbes empirico-indutivas da ciéncia,
entre outros pressupostos aceitos por toda a comunidade cientifica, se constituem
debates indispensaveis para o ensino de ciéncias. Afinal, tais elementos podem
evidenciar as caracteristicas subjetivas da atividade cientifica ao longo da histéria e
servem de base para a constituicdo de uma educacao cientifica de qualidade.

Gil-Pérez et al., (2001), aborda NdC, como um conjunto de elementos de
construgao e organizagéo das questdes relacionadas ao método cientifico: teorias,
experimentos, elaboragdo ou rejeicdo de ideias cientificas que influenciam os
elementos sociais e culturais. Na area da Educacdo em Ciéncias, este pode ser um
elemento indispensavel para a formagao de uma visao critica sobre as influéncias da
ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Por este motivo, possibilitar espacos de debates em torno de questdes éticas
da propria Educacdo em Ciéncias e de sua natureza, pode ser uma agao favoravel

para a superacao das visdes superficiais e pouco elaboradas sobre a ciéncia. Além
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de clarear a compreensao das problematicas do mundo real, proporciona o
entendimento das politicas educacionais destinadas a producdo cientifica, até a
capacidade de discernir a importancia das pesquisas académicas, conforme o
contexto em que se apresentam, sendo favoravel inclusive no esclarecimento das

controvérsias socio cientificas.

3.1.1 PRINCIPAIS ASPECTOS SOBRE NATUREZA DA CIENCIA

Moura, (2014) argumenta que: “A Ciéncia € mutavel, dinamica e tem como
objetivo buscar explicar os fenébmenos naturais” (MOURA, 2014, p.3). Os grupos que
compdéem esta visdo concordam que a ciéncia € composta de avancos e
retrocessos, suas verdades sao provisorias nas explicagdes referentes aos
fendmenos do mundo natural. Por se tratar de um conhecimento que esta sendo
elaborado continuamente esta sujeito a modificagbes internas, provocando
mudangas na nossa propria percep¢ao da ciéncia quando relacionada ao contexto
histdrico.

“‘Nao existe um método cientifico universal” (MOURA, 2014, p.3). Esta € uma
compreensao ampla entre os especialistas, em oposicdo as visdes empirico-
indutivas do senso comum, originarias do método cientifico. Ha concordancia sobre
a necessidade de se estabelecer regras e procedimentos universais de organizagao
da pesquisa, porém as metodologias e os resultados podem variar, ou seja, “isso
implica dizer que, um mesmo fendbmeno pode ser estudado e compreendido de
modos distintos, todos podendo ser coerentes dentro dos limites de validade dos
métodos e concepgdes empregados para estuda-lo”.

“‘A teoria ndo € consequéncia da observagao/experimento e vice-versa’
(MOURA, 2014, p.3). Esta ideia contraria a compreensao do senso comum de que
toda teoria cientifica é resultado de um experimento proveniente da repeticao. Este
pensamento possui relagdo direta com crenga na existéncia de um método cientifico
universal. Nesse entendimento de linearidade entre experimento e teoria, se
constituem compreensdes equivocadas do processo de construgao do conhecimento
cientifico, definindo-o como o simples resultado de etapas pré-estabelecidas.
Contrapondo-se a esta visdo, o autor descreve que “a ciéncia, de outra perspectiva,
constréi modelos, explicagdes, conceitos a respeito do mundo natural que sao

embasados pelo arcabougo de saberes, metodologias, pressupostos
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epistemoldgicos, socioldgicos e filoséficos da ciéncia” (MOURA, 2014, p.3). Sendo
assim, com raras excec¢des, suas verdades sao provisorias, influenciadas pela
sociedade, pela cultura, pelo contexto historico-cientifico.

“A Ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural, politico etc., no qual
ela é construida” (MOURA, 2014, p. 3). Este aspecto revela que a atividade cientifica
nao € neutra, nem imune aos interesses e ideologias do seu contexto, dessa
maneira, tanto os seus fatores internos quanto os externos, devem ser considerados
importantes. Ou seja, tanto as concepg¢des, quanto o periodo histérico-cultural
sofrem influéncias que interferem na aceitacado, rejeicdo e desenvolvimento de
proposi¢coes cientificas. Embora ainda haja oscilacdo dessa ideia entre os
pesquisadores.

Compreende-se entdo que a subjetividade € um elemento constante também

na pesquisa cientifica, orientando seus principios éticos, estéticos. Sendo assim:

Os cientistas utilizam imaginacdo, crengas pessoais, influéncias externas,
entre outros para fazer ciéncia. No senso comum, ha uma nogéo de que o
cientista estd alheio ao mundo ao redor, fazendo uma ciéncia neutra e livre
de influéncias. Entretanto, a analise da construgdo da ciéncia revela uma
caracteristica de todo cientista: eles sdo seres humanos comuns, por isso,
cometem erros, utilizam de suas crengas e expectativas para elaborar e
legitimar suas ideias, tém qualidades e defeitos etc. Isto nos leva a concluir
que ndo ha um modelo Unico de cientista; cada um se faz dentro de seu
préprio contexto. O cientista de hoje certamente ndo € o mesmo de ontem,
e isso nao necessariamente significa que o primeiro seja melhor que o
ultimo, apenas que pertencem a contextos diferentes (MOURA, 2014, p. 4).

As pesquisas sobre NdC tém sido crescentes nos ultimos anos. Tais
pesquisas se relacionam com as atividades da ciéncia, seus objetivos e valores,
regras metodoldgicas e produtos da ciéncia.

Nessa perspectiva, considera-se que as distintas areas do conhecimento,
apresentam diferencas especificas em seus objetivos. Ha preocupagdao dos
pesquisadores em esclarecer que, ao validar um consenso do pensamento cientifico
que define o que vem a ser NdC, corre-se o risco de se promover uma pratica
simplista da natureza do conhecimento a ser abordado. Portanto, o uso de
experimentos, as diferentes concepgdes da ciéncia, a compreensao das discussoes
e/ou controvérsias sécio cientificas presentes na sociedade, até mesmo a propria
busca de consenso sobre a ciéncia e a Alfabetizacdo Cientifica, e outros assuntos
pertinentes ao Ensino de Ciéncias constituem-se um conjunto de fenbmenos. Em

sintese, ndo existe uma Natureza da Ciéncia (NdC) unica.
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Moura (2014), nos esclarece que a ideia de Natureza da Ciéncia (NdC)
defendida por Irzik e Nola (2011, p. 35) considera que “a ciéncia é tao rica e
dindmica que dificilmente poderiamos descrevé-la sobre um conjunto estatico de
regras ou aspectos”. Sendo assim, os autores propdem a ideia de semelhancga
familiar, pautada em quatro categorias descritas a seguir:

Atividade: Remete-se a observar e experimentar como atividades tipicas da
ciéncia sdo praticas comuns no desenvolvimento de atividades cientificas, porém
tornam-se diferentes quanto a sua aplicabilidade, pois, a observacao astronémica é
bem diferente da observacdo de fosseis na Paleontologia. Além disso, ha
diversidade de materiais especificos de cada atividade que se integram a esse
conceito (MOURA, 2014).

Objetivos e Valores: Refere-se aos principios e finalidade da ciéncia. Esta
categoria propde que nao ha necessidade de dispensar atencdo para esses
conceitos conforme a visdo consensual faz, basta “apenas entender que cada
ciéncia individual pode ter um proposito diferente de acordo com as varias
interpretacdes filosoficas que podemos ter delas” (MOURA, 2014, p. 5).

Metodologias e Regras metodolégicas: Neste conceito, compreende-se
que a ciéncia nao se faz sem regras e procedimentos metodoldgicos que organizam
a pesquisa. Ou seja, nao se constréi conhecimento cientifico aleatoriamente, alguns
parametros sdo comuns a toda as areas da ciéncia. Dessa maneira, os autores
desta visdo orientam que embora ndo havendo um método cientifico universal a
ciéncia é formada por regras importantes, inclusive algumas ja bem definidas, “tais
como: construir hipéteses/teorias/modelos que sao altamente testaveis; evitar fazer
revisdes ad hoc de teorias; rejeitar teorias inconsistentes; aceitar uma teoria apenas
se ela puder explicar todos os sucessos de suas predecessoras; entre outras”
(MOURA, 2014, p. 5). Mesmo considerando que nem todas as areas cientificas
fazem uso das mesmas metodologias, ainda assim apresentam entre si aspectos
semelhantes caracteristicos da area de ciéncias, compondo assim a semelhanga
familiar entre elas.

Conclui-se, com base na literatura que fundamenta os estudos sobre NdC,
que as discordancias que permeiam este processo nao é um fator crucial para a
tomada de decisbes sobre a ciéncia e a tecnologia. Ou seja, reflexdes sobre NdC

podem ser uma ferramenta eficaz para a inovagdo do Ensino de Ciéncias nas
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escolas, sendo que as divergéncias entre os especialistas nao diminuem a

importancia nem a riqueza das discussdes proporcionadas.

3.2 ANATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO

McComas (2017), menciona que a Natureza da Ciéncia (NdC), tem sido uma
tendéncia crescente no Ensino, pela possibilidade de distingdo entre o conhecimento
cientifico tradicional, e uma compreensdo mais ampla das regras e procedimentos
da ciéncia e dos artefatos cientificos.

Nesse contexto, o conteudo € um dos elementos mais importantes na
educacao cientifica, pois, auxilia na compreensao do processo de construgao do
conhecimento epistémico. Abordagens sobre NdC no ambiente escolar permitem
distinguir teorias, métodos e leis, que possibilitam interpretar fenbmenos. Além
disso, estimulam a criatividade, o compartilhamento de experiéncias, o entendimento
dos limites da ciéncia e suas tentativas autocorretivas. Ou seja, trata-se de envolver
os estudantes numa espécie de combinacio entre processo e produto, viabilizando
a compreensao dessa dinamica na sociedade. Nessa perspectiva, McComas (2017),
descreve fungdes importantes sobre NdC, sao elas:

Funcao utilitaria: Auxilia na compreensao dos objetos e processos cientificos
e tecnoldgicos na vida cotidiana.

Fungao Democratica: Voltada para a tomada de decisdo consciente sobre as
questdes socio cientificas.

Funcao Cultural: Direcionada para a valorizagao cientifica enquanto parte da
cultura contemporanea.

Funcao Moral: Importante para o desenvolvimento de normas e
compromissos morais da comunidade cientifica, sendo estes valorosos para toda a
sociedade.

Ademais, estudar NdC pode fornecer uma base para a compreensao de como
a ciéncia se constitui. Isso permite distinguir o “simples aprendizado da ciéncia para
produzir e entender a ciéncia” (MCCOMAS, 2017, p. 72). Dessa maneira, ha
necessidade de se abordar os aspectos sobre NdC como foco da educagao
cientifica nas escolas de forma explicita e reflexiva. A superagao do ensino simplista
das experiéncias cientificas substitui as listas de etapas pré-estabelecidas, por

métodos compartilhados que permitem distinguir os papeis, evidéncias cientificas e
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a natureza das leis e teorias, afinal, a ideia de método compartilhado e/ou
pluralidade metodoldgica ndo se resume num método cientifico universal.

Acerca dessa légica, relata McComas (2017, p. 73-74), que “estamos cientes
de que a maioria dos alunos e professores ndo sabe muito sobre ciéncia como uma
maneira de saber”. Além disso, de forma geral, “um grande numero de individuos
nao consegue distinguir entre noticias e noticias falsas”. = O dominio do
conhecimento da ciéncia e de seus limites, também é importante para a
compreensao das regras das investigagdes cientificas, suas continuidades e
descontinuidades, além da distingao entre os distanciamentos e proximidade entre a
ciéncia/tecnologia/engenharia. O autor sugere que mesclar o conteudo de NdC com
o conteudo cientifico tradicional pode ser um meio para compor o curriculo cientifico
de forma mais completa.

Beira et al. (2019), com base nos estudos de Feenberg (2010), sobre
conhecimento, tecnologia, poder e democracia, mencionam que tais estudos
apresentam de forma clara e direta, a possibilidade de democratizacdo de
alternativas técnicas como forma de compor um pluralismo metodolégico voltado
para a criagdo de tecnologias sociais que contemplem com equidade as demandas
politicas, cientificas e tecnoldgicas da populagéao.

Beira et al. (2019), mencionam ainda que, isto significa pensar numa estrutura
social planejada, ordenada nado apenas por leis, mas pelos proprios sistemas
cientifico-tecnoldgicos que desenvolvemos e nos valores ético-politicos que os
moldam. Neste intuito, os estudos sobre NdC vém contribuindo para o
enriquecimento da educagao cientifica contemporanea, a medida que amplia na
comunidade escolar o debate sobre a importancia da democratizagao das decisdes
cientificas na esfera publica, visando dialogar com perspectivas criticas sobre os
valores da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Conforme Moura (2014), entender como o conhecimento é gerado e validado
na ciéncia, pode ajudar no processo de educacgao cientifica dos estudantes, pois,
estimula suas capacidades reflexivas, tornando-os cidaddos mais conscientes ao
avaliar e julgar as alegacdes da ciéncia de forma critica e apropriada. Por esse
motivo, as tematicas sobre NdC além de contemplar a formacédo de professores,
devem ser presentes nas disciplinas cientificas e compor também o material

didatico, normas, aulas, projetos curriculares e avaliagdes.
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Sob essa o6tica, Hansson (2019), ao descrever sobre o debate cientifico nas
escolas, relata que no campo da Educagdo a analise e a inclusdo da pesquisa
cientifica pode incentivar o interesse dos estudantes, sendo este um ponto de
partida importante para ampliar significados na investigacdo da ciéncia na
contemporaneidade.

Sabemos que a discussao das tematicas sobre NdC sao imprescindiveis para
o entendimento das questdes relacionadas a producgao cientifica e suas conexdes
com a elaboragao do conhecimento e seus elementos sécio cientificos. Por se tratar
de temas de fronteira, devem propor reflexdes em diferentes contextos, ndo a
memorizagao de “verdades”. Dessa maneira a criatividade se inclui no processo de
pesquisa, por acrescentar componentes humanos a ciéncia.

Desse modo, Hansson (2019), orienta que, incluir cientistas contemporaneos
no Ensino de Ciéncias pode ser uma forma eficiente de superar os esterettipos do
cientista e as compreensdes equivocadas sobre os episodios historicos da ciéncia,
popularizados nos livros didaticos como modelos heroicos. A autora descreve que
“conhecer cientistas na vida real, através de midia ou livros didaticos durante as
aulas de ciéncias, significa que imagens mais ricas das praticas cientificas
contemporaneas e dos cientistas contemporaneos sao abertas para os alunos’
(HANSON, 2019, p. 2). Assim, ha possibilidade de identificacdo dos estudantes com
perfis de cientistas mais préximos da realidade, ao incluir cientistas vivos como
referéncia, nas diferentes possibilidades de interagir, com experiéncias cientificas.
Afinal, a maioria dos professores da escola basica possui pouca experiéncia com a
ciéncia atualmente. Assim, o uso de entrevistas, dialogos, depoimentos, relatos de
experiéncia de cientistas contemporaneos, podem ser importantes recursos para a
escola. Inclusive para a formulagao de materiais didaticos e para a escrita de artigos
cientificos populares.

Moura (2014), afirma que pensar num panorama geral sobre NdC, permite
refletir sobre seu perfil e sobre sua constituicdo: quais os elementos, influéncias e
acdes embasam suas ideias, em quais métodos e procedimentos cientificos se
apresentam. Lembrando que, o conhecimento cientifico se constréi na abordagem
de “diversos métodos que envolvem a experimentacao, a elaboracao e a verificagao
de hipoteses, as concepgdes e as expectativas dos cientistas etc., ou seja, o ponto a
ser destacado € a multiplicidade de formas como o trabalho cientifico é feito”

(MOURA, 2014, p. 5). Ao falar sobre NdC é necessario abordar o contexto em que
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ela se insere, afinal, a ciéncia se constitui na sociedade e nao fora dela. Dessa
forma, fazem parte da ciéncia, as crengas, os valores, 0os anseios da humanidade
que a constitui.

Moura (2014), esclarece que “embora um professor possa ter concepgoes
adequadas sobre NdC, se sua pratica docente nao as traduz em agdes em sala de
aula, elas nao influenciam as visdes dos estudantes” (MOURA, 2014, p. 7). Numa
perspectiva geral, podemos dizer que a natureza do conhecimento cientifico
“‘envolve um arcabougo de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filosoficas,
histéricas e culturais da ciéncia”, ou seja, “compreender a NdC significa saber do
que ela é feita, como elabora-la, o que e por que ela influencia e é influenciada” (p.
1-2).

3.2.1 APRESENGA DE VISOES DEFORMADAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Gil-Pérez et. al., (2001) argumentam que as visdes deformadas ou pouco
elaboradas sobre a ciéncia, sdo consideradas concepgdes dogmaticas, rigidas e
ingénuas, que possuem o método empirico indutivo como elemento central. Mesmo
sendo objeto de estudo ja ha algum tempo, tais visbes ainda se fazem presentes no
Ensino de Ciéncias.

Nesta visdo considerada deformada de se fazer ciéncia, a educacéo cientifica
tem por base apenas o método cientifico e a exploracado conceitos. Porém, o Ensino
de Ciéncias atual ndo mais permite visdes ingénuas, uma vez que nao basta ensinar
somente os produtos da ciéncia, mas também os processos de construgao desta.
Assim sendo, refletir sobre visdes menos superficiais, ou como dizem Gil-Pérez et al.
(2001), visbes mais elaboradas sobre a ciéncia, pode trazer luz a compreensao de
como o conhecimento é construido historicamente.

Nesse sentido, Gil-Pérez et al. (2001) e Magalhaes (2005), alertam que as
visbes empobrecidas sobre o conhecimento afetam a compreensao sobre NdC. Ao
conjecturar sobre 0 que poderia ser uma imagem adequada da atividade cientifica,
devemos considerar principalmente a nao existéncia de um método cientifico
universal, mas sim um pluralismo metodolégico. A dinamicidade da ciéncia se
constitui de uma construcdo humana, portanto, ndo existem verdades absolutas e
inequivocas e nem neutralidade na ciéncia. Com base nas limitacbes de uma

educacao cientifica, pautada na mera transmissdo dos produtos do conhecimento,
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respaldam-se o0s estudos que evidenciaram concepgdes epistemoldgicas
inadequadas como um dos principais obstaculos aos movimentos de renovacédo da
Educacdo em Ciéncia. Assim, sob a hipétese de que estabelecer um consenso
sobre o0 que deveria ser evitado podera ser util para a constituicio de uma
percepgcao menos ingénua sobre NdC.

Gil-Pérez et al. (2001), na esteira dos principais epistemodlogos do século XX,
contrapbem-se ao positivismo e seu entendimento sobre a necessidade de
demarcacao da atividade cientifica por meio de um método cientifico universal. Ao
centralizar e delimitar as teorias cientificas, caracterizando-as como verdades
absolutas e conclusas, a compreensdo da ciéncia enquanto construgao historica
torna-se fragilizada. O que evidencia a importédncia de se conhecer as visdes
superficiais e pouco elaboradas sobre a ciéncia e a imagem do cientista, como forma
de superar tais lacunas no ensino.

Ao discutirem as visdes dos professores sobre NdC, estes autores buscam
sensibiliza-los para que reflitam sobre suas concepgdes. Isso possibilita identificar
seus modos de compreender a ciéncia e opor-se criticamente a eles. Ao refletirem
sobre correntes tedricas radicais e dogmaticas de uma ciéncia neutra e enrijecida,
torna-se possivel antecipar e prevenir a constituicdo de um ensino fragil e superficial.
No que concerne a estas discussdes no ambiente académico e escolar, sua
importancia se evidencia na responsabilidade de se alfabetizar cientificamente os
individuos e também por ser base para a formacao inicial de futuros cientistas.

Gil-Pérez et al. (2001), consideram que concepgdes pouco elaboradas sobre
a ciéncia, podem ocorrer por “acdo ou omissao” dos professores. Ou seja, ou estes
reafirmam tais visdes ou, simplesmente as desconhecem. Em ambos 0s casos, acao
ou omissao ocorrem pela falta de reflexao epistemoldgica nas suas graduagodes. Por
esse motivo, uma formagao que contemple tais reflexdes pode tornar os professores
agentes potencialmente capazes de promover a superagao de tais visdes. Sao sete
as visdes elencadas por Gil-Pérez et al. (2001) no Ensino de Ciéncias, as quais
denominam “Imagens Deformadas do Trabalho Cientifico”.

Visao analitica da ciéncia: Trata os conteudos escolares de forma isolada e
distinta, deixando de lado a possibilidade do trabalho, multidisciplinar e/ou
transdisciplinar da ciéncia. Especialmente identificada pelos grupos de professores
em diferentes modalidades educativas, é pouco investigada pela literatura cientifica.

Seu carater limitado e simplificador, ndo leva em consideracdo a possibilidade de
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integracdo entre os conteudos, ou seja, constitui-se de concepgdes estritamente
unitarias. Tal postura dificulta tanto o processo de ensino como torna o aprendizado
complexo, favorecendo o desinteresse escolar.

Visao empirico-indutivista e atedrica: Apesar de nao ser identificada por
grande parte dos professores, € amplamente investigada pela literatura cientifica.
Pautada na compreensdo ingénua das descobertas cientificas, esta concepgao
evidencia o papel “neutro” da observagdo e da experimentagcdo. Desconsidera o
levantamento de hipoteses e a investigagdo como forma de compreender a pesquisa
cientifica e construir conceitos e teorias para a explicagdo dos fenémenos. E
provavel que a auséncia de um ensino experimental investigativo, favorega o ensino
de ciéncias exclusivamente “livresco”. Este fato contribui para promover a ideia de
“revolucdo em aberto” no que se refere a observacao de experimentos, sem que
haja uma problematizagao tedrica dessa atividade. Também a falta da compreensao
da historicidade da ciéncia contribui para a disseminag¢ao desta visdo no ambiente
educativo.

Visao rigida da ciéncia: Trata-se de um modelo, fortemente, disseminado
nas escolas. Apresenta-se nas estruturas e procedimentos rigorosos do meétodo
cientifico. Onde a duvida e a criatividade cedem lugar aos experimentos dogmaticos
do laboratério. Seu carater rigoroso e exato propde a confirmagao de resultados por
meio da repeticado exaustiva dos experimentos. Apresenta o método cientifico como
um roteiro a ser seguido mecanicamente. O percurso da elaboragdo do
conhecimento ndo é considerado, nem as situagdes interferentes a ele. Nao ha
espaco para duvidas nem questionamentos, pois os resultados, obrigatoriamente,
devem estar de acordo com o esperado. Esta visao €, fortemente, criticada pelos
grupos de professores, embora seja facilmente identificada, em todos os niveis de
ensino.

Visao a-problematica e a-histérica da Ciéncia: Aproxima-se da descricao
anterior. Nessa concepcdo, o0s conhecimentos sao verdades absolutas e
inquestionaveis, isso justifica a auséncia dos problemas relacionados as
divergéncias e convergéncias da ciéncia no discurso e na pratica docente dos
professores. Percebe-se que na area da Educacdo, a auséncia das controvérsias
cientificas e/ou sdcio cientificas sobre NdC nao favorece a educacao cientifica, nem
a compreensao dos estudantes sobre a dinamicidade da ciéncia. Portanto, esta

visdo pautada na mera exposicdo de conhecimentos prontos, ndo menciona seu
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processo construtivo nem os problemas a ele associados. Assim a compreensao
epistémica e histérica da origem e evolugdo do conhecimento sistematizado fica
comprometida pela omissdo das limitagdes, descontinuidades, anomalias,
imprevisdes e inquietagdes que também enriquecem a producao cientifica. Além
disso, o apagamento de tais fatores, eliminam ainda a compreensao do contexto em
que se constituem. Assim, as ideias positivistas de uma ciéncia progressista e
salvacionista, continuam sendo propagadas para toda a sociedade, sem que as
mazelas sociais originadas inclusive por intermédio do uso inadequado da ciéncia,
sejam devidamente enfrentadas com seriedade.

Ideia acumulativa de crescimento linear da ciéncia: Concebe o
conhecimento como algo a ser aglomerado, desconsiderando seu complexo
processo de construcdo, além dos seus avancos, limites e retrocessos. Pode ser
considerada uma forma simplista de conceber a evolugdo do conhecimento, por
acreditar somente no potencial progressista da ciéncia e de suas evolugdes
tecnolégicas. Relaciona-se diretamente com a “visdo rigida”, ja mencionada
anteriormente, embora sejam distintas uma da outra. Destina-se exclusivamente ao
ensino de teorias aceitas de forma passiva, isto €, mostra os resultados, porém sem
mencionar o percurso, nem as confrontagdes, as teorias rivais, as controvérsias, as
continuidades e descontinuidades da pesquisa ao longo do tempo. Traz a ideia de
que as complexas mudangas no conhecimento ocorrem de forma natural e
espontanea.

Visao individualista e elitista da ciéncia: Apresenta as teorias cientificas
como criagcdo de génios, solitarios e antissociais, desconsiderando seu carater
coletivo e cooperativo. Nao se preocupa com a acessibilidade da ciéncia por
considerar que a producéo cientifica pertence a uma elite, basicamente “masculina e
branca”. Também menospreza o conhecimento do senso comum, esquecendo-se
que a producao cientifica e tecnoldgica se constitui de um complexo processo de
evolucdo histérica, oriundo de protoideias que muitas vezes antecedem o
conhecimento sistematizado. Ou seja, em oposicdo a esta ideia propde-se
justamente a problematizagao do 6bvio, pois, outro equivoco presente nesta visdo é
a simplificacdo da ciéncia, ao ignorar que ha um consenso validado pela
comunidade cientifica sobre as teorias. Apresenta a ideia de generalidade da ciéncia
abstrata, valendo-se desse conhecimento para propagar uma verdade cientifica

unica. Tal visdo forma um conhecimento psiquico superficial, pautado apenas em
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experiéncias empiricas. Caracterizando esse conceito individualista, Gil-Pérez et al.

(2001). Descreve que:

Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios
entre equipes. Em particular faz-se crer que os resultados obtidos por um s6
cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar, confirmando ou
refutando, uma hipétese ou toda uma teoria. (GIL-PEREZ, 2001, p. 135).

Visao socialmente neutra da ciéncia: Desconsidera as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Propaga uma imagem de cientista acima do “bem e
do mal”, isolados em “torres de marfim” (laboratorios) e indiferentes as necessidades
de escolha e as pressdes que permeiam a pesquisa cientifica, assim, a prudéncia, a
ética e a avaliacao de atitudes sédo esquecidas ou ignoradas. Sabe-se que o mito de
que a ciéncia é sempre benéfica para todas as pessoas, pode ser nocivo a
democracia e um empecilho para o préprio desenvolvimento cientifico. Pois, além de
ser um obstaculo para a conquista da igualdade e da justica social, se constitui um
impasse para a conscientizagcado coletiva sobre os danos e prejuizo dos impactos
ambientais e suas relagdes com a cultura, a histéria e os diferentes modos de viver
das pessoas e dos seres vivos em geral.

Gil-Pérez et al. (2001) consideram ainda os estimulos a elaboragao de
memorias cientificas, pautadas num corpo de conhecimentos da comunidade
cientifica e no pluralismo metodolégico em detrimento de uma concepgéo restrita ao
método cientifico. Também evidencia o papel do “pensamento divergente” e da
“procura de coeréncia global”, por considerar que o trabalho com hipoteses deve ser
rigorosamente estudado, sistematizado, problematizado e continuamente revisto. No
intuito de se obter os “mesmos resultados por diferentes caminhos”, confrontando-os
em outras situagdes de investigagdo. Os autores consideram aspectos sobre NdC
no enriquecimento do curriculo de ciéncias, para favorecer o processo de aquisicao
do conhecimento cientifico. Além de orientar sobre a importancia de dar maior
atencdo a comunicagdo como um importante aspecto da pesquisa cientifica, sendo
este um dos elementos centrais desta dissertacao.

Nesse sentido, Gil-Pérez et al. (2001), aponta a relevancia de oportunizar aos
professores a possibilidade de refletir criticamente sobre o conhecimento cientifico
proveniente de sua pratica pedagogica, sendo esta uma produtiva atividade de
investigacao cooperativa. Na coletividade dos grupos docentes, podem-se formular

valiosos resultados na superagao das concepcgoes superficiais do trabalho cientifico
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formal e informal, permitindo identificar potencialidades e fragilidades do Ensino de
Ciéncias.

Gil-Pérez et al. (2001) e Reis (2004), alertam que os perigos da existéncia de
visdes superficiais no ambiente escolar sdo verdadeiros contratempos para a
compreensao da ciéncia e para a educacao cientifica dos estudantes. Suas
investigacbes acerca das concepgbes dos professores de Ciéncias Naturais
identificam mesmo com ressalvas, a existéncia de visdes pouco elaboradas. Quanto
as pesquisas que abordaram as concepcgdes dos professores e estudantes, as
atividades desenvolvidas em sala de aula demonstram exercer influéncias sobre as
ideias relacionadas a esse aspecto.

Posto isto, Gil-Pérez et al. (2001), esclarecem que estas ndo sdo as unicas
visdes pouco aprofundadas acerca da ciéncia, porém, sdo questdes implicitas nas
concepgodes dos professores, entre os cientistas e na sociedade como um todo, isso
torna necessaria a reflexao critica acerca dessas distorgdes.

Também, as contribuicdes sobre NdC para a educacéo cientifica sdo de suma
importancia para qualificar o Ensino de Ciéncias, afinal, a literatura especializada
demonstra que as visdes superficiais sobre a atividade cientifica se distanciam
consideravelmente da forma como se constréi o conhecimento. Talvez, por esse
motivo, as compreensdes dos estudantes tanto na Educacido Basica quanto nos
cursos de licenciatura, se restringem a concepg¢ao do método cientifico como unico e
infalivel.

Oliveira, (2006); Reis, (2004) e Gil-Pérez et al. (2001), relatam que isso se da,
pelo fato do ensino cientifico, mesmo o universitario, reduzir-se a apresentacao de
conhecimentos geralmente associados ao método cientifico, sem interagir com seu
processo construtivo. Concernente a esse fato, a atividade docente se reduz a tarefa
de expor conhecimentos sem que haja uma investigacao mais aprofundada sobre os
mesmos. Para os autores, seria ingenuidade pensar que os professores e cientistas
sempre estdo conscientes dos métodos, que abordam em suas pesquisas e praticas
pedagdgicas.

O mesmo ocorre com os estudantes, que reconhecem a ciéncia da
experimentagdo e da descoberta, pautado nas propagandas dos meios de
comunicagcao de massa, nas histérias em quadrinhos, nas revistas e nos livros
didaticos que também trazem estereodtipos e concepgdes superficiais. Uma visao

neutra da ciéncia conduz a um olhar equivocado sobre os cientistas como seres
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inescrupulosos, malucos, individualistas, ou como génios angelicais, excepcionais,
acima do bem e do mal. Vildées ou super-herois, o fato € que acabam sempre vistos
como alguém diferente das pessoas comuns (SIQUEIRA, 2006; HANSSON, 2019).

Moura (2014, p. 13), analisa que, nos dias atuais, ndo mais se discute a
importancia dos assuntos sobre NdC no Ensino, o desafio que se apresenta esta
sobre os obstaculos enfrentados pelos pesquisadores ao fomentar discussoes
direcionadas aos estudantes e professores “cujas concepg¢des deformadas e
simplistas precisam ser trabalhadas, problematizadas e superadas”. Para o autor a
Histéria e Filosofia da Ciéncia parece ser um eficiente caminho em direcdo a essa
conquista.

Em concordéncia com esse pensamento, alguns apontamentos feitos por Gil-
Pérez et al. (2001) e Sasseron (2008), expdéem que para a superagao das
fragilidades da educacao cientifica € importante o exercicio de clarificagdo das
concepgdes da ciéncia, por meio de diversificadas linhas de investigacdao. A
aquisicdo de aprendizagens cientificas em experiéncias inovadoras como a
investigacao tematica, a experimentagao problematizadora, os episddios historicos,
a abordagem CTS, discussdes sobre Natureza da Ciéncia, entre outras atividades
orientadas pelos professores de forma criativa e contextualizadas, possuem elevado
potencial educativo na superagcdo das concepgdes pouco elaboradas sobre a
ciéncia.

E possivel imaginar que ao superar a ilusdo de neutralidade cientifica, solugdes
criativas de aplicagao da ciéncia em prol da qualidade de vida de todas as pessoas,
sem distincdo de classes, de género, ou de qualquer outra natureza, poderiam estar
mais proximos do alcance de nossas maos, além da valorizagao da fauna da flora e
do planeta como um todo.

Nessa perspectiva, a utilizagdo da ciéncia, enquanto ferramenta eficiente de
emancipagao humana, equilibrio ecoldgico, sustentabilidade e objeto politico de
representacdo da opinidao publica, podera ser viabilizada pela tomada de deciséo
consciente de que a producdo cientifica, e seus artefatos ndo sao indiferentes as

problematicas da vida cotidiana.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

O presente estudo’, que tem como objeto o Projeto Cientistas na Escola,
consiste em uma pesquisa exploratéria, de natureza qualitativa. Conforme Ludke e
André (2013), a pesquisa qualitativa possui carater explicativo, permitindo identificar
detalhes sobre o objeto de estudo analisado, podendo inclusive possibilitar a
participacdo ativa dos individuos envolvidos na pesquisa. Os dados que compde
este corpus foram constituidos a partir de 12 entrevistas realizadas com cientistas
participantes do referido Projeto, os quais foram codificados como: C1, C2...C12.
Outro instrumento de constituicdo de dados foi a observagao participante da
pesquisadora, a qual acompanhou as agbes de divulgacdo das pesquisas dos
cientistas nas escolas durante o desenvolvimento do Projeto.

As entrevistas, foram estruturadas em oito questdes, apresentadas no Quadro

1, as quais foram gravadas em audio e posteriormente transcritas.

QUADRO 1: QUESTOES DA ENTREVISTA COM OS CIENTISTAS
PARTICIPANTES DO PROJETO.

Q1 Fale sobre sua formagao académica e sobre sua experiéncia profissional.

Q2 Como ficou sabendo do “Projeto Cientistas na Escola”?

Conhece alguma proposta de Divulgacao Cientifica que merece destaque
Q3 ou que tenha sido importante para a comunidade cientifica no Brasil?

Comente:

Q4 Vocé se considera um (a) divulgador (a) cientifico (a)? Justifique:

Q5 Relate sobre a pesquisa que apresentou aos estudantes nas escolas

municipais de Curitiba:

Q6 Como foi a experiéncia de participar do Projeto Cientistas na Escola?

O “Projeto Cientistas na Escola” tem por objetivo a divulgacédo e a
popularizacdo da ciéncia e do trabalho dos cientistas nas escolas da Rede
Q7 Municipal de Ensino em Curitiba. Vocé considera que tais objetivos estao
sendo alcancados? Por favor, argumente a respeito:

7 Esta investigagao foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Paran4, na data de
28/03/2019, parecer n 3.229.919. E também pela Comissao Avaliadora da Secretaria Municipal de
Educacao de Curitiba, na data de 04/10/2018, conforme normas da resolugao 466/2012 (CNS) e
complementares.
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Q8 O Projeto Cientistas na Escola proporciona reflexdes sobre a Natureza da

Ciéncia no ambiente escolar?

Fonte: AUTORAS, (2020).

As analises das entrevistas foram realizadas em 3 Grupos, divididas em 2 Blocos.

BLOCO 1: analise das entrevistas, que é composta por 2 Grupos

Grupo 1: corresponde a questdo (Q1), que identifica o perfil dos cientistas:
formacdao académica, experiéncia profissional, instituicdo de origem e tema de
pesquisa.

Grupo 2: corresponde as questdes: Q2 (que descreve a forma como os
cientistas foram informados sobre o Projeto Cientistas na Escola); Q3 (que se refere
ao conhecimento sobre outras propostas de Divulgacao Cientifica) e; Q4 (que trata
da percepcgao dos cientistas como divulgadores cientificos).

A analise dos Grupos 1 e 2 foi realizada em formato descritivo conforme a
perspectiva exploratéria da pesquisa proposta por Ludke e André (2013), os quais
analisam a aplicabilidade da pesquisa qualitativa no campo da Educacéo,

estabelecendo relagdes explicativas entre os sujeitos e o contexto social investigado.

BLOCO 2: analise dos objetivos da DC e suas relagoes com NdC

Grupo 3: corresponde as questdes: @5, Q6, Q7 e Q8 (que tratam das concepgdes
dos pesquisadores/divulgadores sobre ciéncia e cientistas, bem como da
compreensao destes sobre Divulgagao Cientifica).

A metodologia de analise do Grupo 3 (questdes Q5, Q6, Q7 e Q8), teve por
base a Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2007), por se tratar
de uma ferramenta analitica que permite maior detalhamento da produgao escrita a
respeito do objeto estudado e a produgdo de significados dos fenémenos
analisados, sendo assim, propicia autonomia ao pesquisador, qualificando sua
investigacao.

Moraes e Galiazzi, (2007) descrevem o processo de ATD como um conjunto
de documentos (corpus) que compdem os dados da pesquisa. Constitui-se em 4

focos de analise (1- desmontagem dos textos, 2- estabelecimento de relagdes, 3-
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captando o novo emergente, 4- processo auto organizado) dos quais, os trés
primeiros compdem um ciclo com os principais elementos da investigagao, a saber:

1°) Momento: Consiste na desconstrucao e unitarizagao (desmontagem ou
desintegragéo dos textos), no intuito de perceber sentidos, isso implica em examinar
os dados da pesquisa em seus detalhes, buscando caracterizar os diversos sentidos
da leitura do corpus de textos em analise, visando atingir novas compreensoes
mediante a leitura e interpretagéo de tais sentidos e significados fenomenologicos do
corpus investigado. Moraes e Galiazzi, (2007) descrevem, como facilitador deste
processo, a utilizagdo de codigos (letras ou numeros) como forma de identificar a
origem das unidades de contexto.

2°) Momento: Consiste no processo de categorizagao (estabelecimento de
relacdes), isto &, reunir o que é comum. E um processo de auto-organizagdo da
investigacdo por meio da comparagdo constante entre as unidades, no intuito de
identificar regularidades que definem o rigor e precisao das categorias de analise
(classificagdo). O processo de categorizagdo na ATD pode constitui-se pelo método
dedutivo, indutivo ou intuitivo. No primeiro caso, as categorias sdo deduzidas das
teorias que fundamentam a pesquisa (categorias a priori). No segundo caso, as
categorias vao emergindo na comparagao e contraste entre as unidades de analise
por agrupamentos de regularidades (categorias emergentes). Ha também a
possibilidade de combinagdo dos métodos dedutivo e indutivo para compor um
processo de analise misto, constituido de categorias a priori € emergentes (a
posteriori). Ja no terceiro caso, parte-se de um conjunto complexo de elementos
para a instituicdo de uma nova ordem de analise pautada em aspiracdes repentinas
(insights), com base no seu envolvimento intenso com a investigagao (a posteriori).

3°) Momento: Trata da expressao das compreensdes atingidas, captando o
novo emergente, este momento se refere a elaboragdo de metatextos analiticos
resultantes da descricao e interpretacao tedrica da analise. Sua estrutura basica se
constitui da unitarizagdo e categorizagdo dos dados, com base nas compreensoes
do pesquisador e nas relagdes por ele estabelecidas em argumentos centralizadores
do processo de analise. O processo de descricdo na ATD funciona como um
elemento de ancoragem dos argumentos do pesquisador, trata-se da exposicédo de
ideias e perspectivas detalhadas, resultantes de um processo interpretativo. Ja a

interpretacdo na ATD consiste na construgdo de novos sentidos e compreensoes
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mais profundas. Ademais, os metatextos devem se constituir de construgbes
autenticas do pesquisador.

A seguir descreve-se o processo de ATD deste estudo. Tal metodologia
fundamentada por Moraes e Galiazzi (2007), possibilitou a identificagdo de
categorias a priori embasadas na literatura cientifica nas consideragdes de Albagli
(1996) sobre os objetivos da Divulgagao Cientifica Educacional e Civica. Além
das fungodes utilitaria, democratica, cultural e moral da NdC propostas por
McComas (2017).

Quanto as consideragdes sobre NdC, considerou-se as reflexdes de Gil-Pérez
et.al. (2001), sobre as visées deformadas sobre a ciéncia.

As categorias a priori, sobre os objetivos da Divulgacdo Cientifica Educacional

e Civica, descritas por Albagli, (1996), foram registradas no Quadro 2:

QUADRO 2: CATEGORIAS A PRIORI, CONSTITUIDAS A PARTIR DOS
OBJETIVOS DA DIVULGAGCAO CIENTIFICA PROPOSTOS POR ALBAGLI (1996).

OBJETIVOS DA DIVULGAGAO CIENTIFICA

Educacional | Relaciona-se com o processo de compreensdao do publico leigo
sobre a ciéncia, no intuito de promover a ampliagcdo da cultura
cientifica dos individuos por seu carater pratico e pela reflexao sobre
o estudo dos fenémenos cientificos, além de estimular a curiosidade

cientifica.

Civico Importante para o desenvolvimento da opinido publica e para a
tomada de decisdao critica sobre assuntos polémicos e/ou

controversos.

Fonte: AUTORAS, (2020).

As categorias a priori, sobre as fun¢des da Natureza da Ciéncia (NdC),
descritas por McComas, (2017), foram registradas no quadro 3:

QUADRO 3: CATEGORIAS A PRIORI, CONSTITUIDAS A PARTIR DAS FUNCOES
DA NDC ELENCADAS POR MCCOMAS, (2017).

FUNGOES DA NATUREZA DA CIENCIA

Utilitaria Possibilita compreender e relacionar os objetivos e processos da

producao cientifica e tecnoldgica com a vida cotidiana.
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Democratica | Desenvolvimento de uma consciéncia critica e responsavel sobre as

decisdes socio cientificas.

Cultural Constitui a cultura contemporanea e os valores cientificos.
Moral Compromisso ético e moral da comunidade cientifica para com a
sociedade.

Fonte: AUTORAS, (2020).

A utilizacdo da metodologia da ATD proposta por Moraes e Galiazzi (2007),
também pode possibilitar a identificacdo de categorias emergentes do corpus

analisado.

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentacao e discussao dos resultados estao divididas em dois blocos:

BLOCO 1: analise das entrevistas, que é composta por 3 Grupos
Grupo 1: que corresponde a questio: Q1

Grupo 2: que corresponde as questdes: Q2, Q3 e Q4

BLOCO 2: analise dos objetivos da DC e suas relagoes com NdC

Grupo 3: corresponde as questdes: Q5, Q6, Q7 e Q8

5.1 DISCUSSAO DO BLOCO 1: ANALISE DAS ENTREVISTAS

Grupo 1: Q1 - Perfil dos cientistas entrevistados

O grupo de cientistas participantes deste estudo é formado por 10 homens e
2 mulheres que foram identificados conforme a codificagdo C1, C2...C12. Assim a
letra C representa os cientistas, seguida da sequéncia numérica 1...12 que
representa a quantidade de entrevistados, os quais assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. A seguir, os Graficos 1, e 2 e 3 apresentam
algumas informagbes presentes na primeira questdo da entrevista feita com os
cientistas que correspondem a sua formagao académica, area de atuacao

profissional, instituicbes de origem e area ou tema de pesquisa.
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APRESENTAGAO DAS DISCUSSOES DOS RESULTADOS DO GRUPO 1.

GRAFICO 1: SE REFERE AS INSTITUICOES DE PESQUISA E UNIVERSIDADES
DE VINCULO DOS CIENTISTAS ENTREVISTADOS.

Universidades e Instituicdes Cientificas

= UFPR

* |CC-FioCruz/PR

= UTFPR

* [nstituicdo Privada

Fonte: AUTORAS, (2020).

Percebemos nos dados apresentados acima que majoritariamente (91,6%) os
cientistas entrevistados possuem vinculo de pesquisa nas instituicdes publicas. O
que demonstra a predominancia da pesquisa brasileira nas instituigdes publicas,
sendo as instituicdes privadas responsaveis por apenas uma pequena parcela das
pesquisas cientificas.

GRAFICO 2: AREA DE ESPECIALIZAGAO DOS CIENTISTAS.

Formacao Académica dos Cientistas

= Biologia

= Quimica /
= Geologia

= Ciéncias

= Engenharia

Fonte: AUTORAS, (2020).
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Os dados apresentados tém por base a area de especializagdo dos cientistas
(mestrado e doutorado), bem como as areas de desenvolvimento das suas
pesquisas. O grupo possui trés® cientistas com formagdo académica no mestrado,
seis® cientistas com formagdo em doutorado e trés'® cientistas com formagéo em
pos-doutorado.

Podemos considerar que se trata de um grupo com experiéncia em fazer
pesquisa cientifica, devido ao percentual expressivo de doutorados e pos-
doutorados de seus integrantes. Argumenta McComas (2017), que as experiéncias
adquiridas pelos cientistas depois de anos de trabalho em uma area especifica,

possibilitam o dominio de ideias potencialmente frutiferas a pesquisa.

GRAFICO 3: SE REFERE AS AREAS DE PESQUISA DOS CIENTISTAS.

Tematicas apresentadas na DC dos cientistas

= Paleontologia (exposicao de fosseis,

artefatos pré-historicos, minerais e
réplicas)

= Energia (producao, conservacgao,
transmissdo e armazenamento)

Células-Tronco \
= Reacoes e Composi¢cdes Quimicas C——

= Tecnologia da Madeira

Fonte: AUTORAS, (2020).

Consideramos que promover a DC voltada para uma educagao cidada pode
ser um desafio no campo da Educagao. Afinal, a maneira com que cada cientista

realiza sua divulgagao, depende da formagédo académica, dos seus modelos de

8 Trés Mestres: C1 Biologia, C3 Geologia, C7 Engenharia de Materiais.

9 Seis Doutores: (C2 Bacharel em Fisica e Doutor em Ciéncias, C4 Hidrogeologia, C9 Ciéncias, C10
mestrado em Engenharia Mecanica e na Fisica e Doutorado na Fisica, C11 Ciéncias e Tecnologia
da Madeira, C12 Fisica)

10 Trés Poés-Doutorados: (C5 Doutorado em Quimica Organica e Pds-Doutorado em Ecologia

Quimica, C6 Mestrado e Doutorado em Biologia e Pdés-Doutorado em Biologia Molecular e C8

Mestrado e Doutorado em Biociéncias e Biotecnologia e P6s-Doutorado em Biologia Molecular).
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pesquisa, dos recursos que dispbéem para a realizagcdo dos seus trabalhos e,
principalmente pelas experiéncias vivenciadas por estes profissionais ao longo de
suas carreiras. Sendo assim, as abordagens investigadas apresentaram modos
distintos de divulgagédo, todavia, consideramos que a DC esteve presente nos
assuntos apresentados.

Alguns dos entrevistados incluiram a docéncia e/ou o contato com a
Educacdo Basica como sendo parte de suas atribui¢gdes profissionais (C2, C3, C4,
C7, C9, C10 e C12). Convergimos que a DC realizada por estes especialistas pode
ser positiva para elucidar caracteristicas e funcionalidades escondidas no ensino
tradicional, como o papel da ciéncia na sociedade, diferentes campos de trabalho
dos cientistas, incluindo a Educacédo, e as relacbes da comunidade cientifica com
fatores extra cientificos como a religido, politica e economia (SILVA, CALACA,
2017).

APRESENTAGAO DAS DISCUSSOES DOS RESULTADOS DO GRUPO 2.
GRUPO 2: Forma de divulgacdo do Projeto Cientistas na Escola para os
pesquisadores (Q2). Conhecimento de outras propostas de divulgacdo (Q3) e
percepcgao do cientista sobre a Divulgacao Cientifica (Q4).

Q2- Como ficou sabendo do Projeto Cientistas na Escola?

GRAFICO 4: REFERE-SE A FORMA DE DIVULGAGAO DO PROJETO PARA OS
PESQUISADORES.

=2

Fonte: AUTORAS, (2020).
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Conforme consta no grafico 4, a maioria dos entrevistados relataram saber do
Projeto Cientistas na Escola, ao receberem um e-mail da SME ou contato direto com
esta secretaria. Isso demonstra a importéncia da tecnologia como forma de viabilizar
os processos de divulgagcdo do conhecimento cientifico e as a¢gdes educativas no
Ensino. As tecnologias da comunicagdo podem encurtar distancias e viabilizar as
relagdes interpessoais entre as diferentes comunidades.

Quanto aos demais entrevistados, foram convidados pela instituicdo cientifica

ou pela universidade onde estéo vinculados.

Q3 - Conhece alguma proposta de Divulgacao Cientifica que merece destaque
ou que tenha sido importante para a comunidade cientifica no Brasil?

Comente.

GRAFICO 5: CONHECIMENTO DOS CIENTISTAS SOBRE OUTRAS PROPOSTAS
DE DC.

Conhecimento dos cientistas sobre
outras propostas de DC

= Sim
= Ndo

Fonte: AUTORAS, (2020).

Ao relatarem sobre outras propostas de DC, a maioria dos cientistas
confirmou ter conhecimento de algumas agbes como: extensao universitaria, redes
sociais, museus, Projeto-Fibra UFPR, entre outras agdes da UFPR (PET Quimica),
UFPR Litoral, UTFPR (Projeto Meninas na Ciéncia).

Quanto as demais atividades de DC conhecidas pelo grupo de especialistas,
foram citadas palestras em instituicbes educativas, a literatura e editais da Vale'? e

" PET QUIMICA UFPR: Programa de Educagdo Tutorial da Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Parana.
2 \VALE: Companhia Vale do Rio Doce (multinacional brasileira fundada em 1942).
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da Petrobras'. Um percentual menor de entrevistados, afirmou ndo conhecer

nenhuma outra proposta de DC além do Projeto em analise.

Q4- Vocé se considera um divulgador (a) cientifico (a)? Justifique:

GRAFICO 6: PERCEPCOES DOS CIENTISTAS ENQUANTO DIVULGADORES.

Consideram-se divulgadores da ciéncia

16,66%

= Sim
= Tentam ser
N&o

Fonte: AUTORAS, (2020).

O grafico 6 sintetiza a percepgao dos cientistas sobre seu papel enquanto
divulgadores da ciéncia. Uma parcela significativa dos cientistas (41,66%) se
considera divulgadores cientificos, e justificam serem devido ao fato de participarem
em projetos de extensdo universitaria, congressos e eventos cientificos, palestras
em escolas e na universidade, publicacbes em redes sociais, em conversas no
ambiente de trabalho, no museu, em conversas informais com os amigos € com a
sociedade em geral.

O segundo grupo, (33,33%) néo se consideram divulgadores devido ao fato
de realizarem a DC de forma esporadica como vemos em C12: “Ainda nao, eu
gostaria de fazer bem mais, eu fago tudo meio esporadico”.

Por ultimo, uma quantidade menor (16,66%), confirmaram estar tentando se
constituirem como divulgadores, e argumentam que quando surgem oportunidades
como esta, aproveitam para divulgar suas pesquisas. Conforme relato do C2: “Nao
sou um divulgador da ciéncia, mas “o Projeto Cientistas na Escola” me facilitou o
caminho nessa diregao”.

Dessa maneira, € importante refletirmos, inicialmente, a respeito das

compreensdes demonstradas pelos cientistas sobre em que consiste a DC. No

3 PETROBRAS: Petréleo Brasileiro S.A. (empresa de capital aberto do governo brasileiro, fundada
em 1953)
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geral, o grupo a define como a oportunidade de divulgar suas pesquisas por meio do
relato de experiéncia e por diferentes estratégias, que permitam ao pesquisador,
levar ao conhecimento da populacéo cientifica e da populacéo leiga os resultados do
trabalho dos especialistas. Sendo essa, uma maneira de popularizar informacgdes e
conhecimentos cientificos para toda a sociedade de forma compreensivel,
despertando o interesse da populagdo para tais assuntos. O grupo também a
caracteriza como uma oportunidade de dar devolutiva para a sociedade sobre o
financiamento da pesquisa, pois na maioria das vezes a producgao cientifica &
patrocinada pela propria sociedade de forma indireta.

Pode-se dizer que, tais compreensdes vao ao encontro do objetivo
educacional proposto por Albagli (1996, p. 397), que define a DC como o “uso de
processos € recursos técnicos para a comunicacido da informacdo cientifica e
tecnolégica, ao publico em geral”. Tal compreensao apresenta consonancia com as
proposi¢coes de McComas, (2017) sobre as funcdes utilitaria e cultural da NdC, as
quais tratam da valorizacdo e compreensao dos processos cientificos relacionados a
vida cotidiana.

Todavia, percebemos que as opinides dos cientistas se distinguem umas das
outras na forma de compreender a DC. O C5 compreende a DC como parte da
extensao universitaria e argumenta ser necessario “aproximar a ciéncia da
populacdo que precisa desse conhecimento”. O pesquisador esclareceu que
“publicar ndo é so escrever artigo, mas tornar acessivel os conhecimentos cientificos
para varios publicos”.

Albagli (1996), propdée o objetivo civico da DC, como possibilidade de
disseminar o conhecimento especializado de forma ampla. Assim, o depoimento do
C5 revela sua compreensao sobre este objetivo, uma vez que menciona a
popularizacdo do conhecimento produzido e validado na comunidade cientifica em
toda sociedade.

McComas (2017), menciona que o objetivo da funcado utilitdria da NdC é
contribuir para uma tomada de decisdo mais consciente sobre os impactos da
producao cientifica no cotidiano das pessoas. Ao ceder espaco para a curiosidade e
para a investigagdo dos fendbmenos e dos processos cientificos de forma ativa,
superando a contemplagao passiva das observagdes empiricas.

Nessa perspectiva, o C11 mencionou que realizar a DC “é um retorno para a

sociedade”, uma vez que, ao popularizar a ciéncia, a cultura cientifica dos individuos
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se amplia. Ao prestar esclarecimentos para a sociedade sobre os resultados dos
investimentos publicos na pesquisa, pode melhorar sua compreensao sobre as
interferéncias da producgao cientifica na qualidade de vida das pessoas. Assim, o
interesse social e as chances de maior investimento na produgao cientifica podem
ser potencializados, uma vez que as decisdes sobre este processo passam a ser
discutidas na esfera publica, a populacdo pode ser sensibilizada para essa
realidade.

Ja a C8 considera “importante esse papel do cientista na sociedade, para
estimular as criancas a seguirem carreira” cientifica. Conhecendo melhor a profisséo
de cientista, os estudantes tém mais possibilidade de escolha profissional e menor
probabilidade de se desinteressar por essas areas. Afinal, o desconhecimento sobre
as diferentes areas de atuacdo dos cientistas e da fungdo social do seu trabalho,
tem afastado o interesse da populacdo das areas cientificas. Conforme Albagli
(1996), o objetivo educacional da DC se destina a despertar o interesse e a
curiosidade dos individuos por temas cientificos. Também, a fungéo cultural da NdC
proposta por McComas (2017), compreende a valorizagdo da ciéncia como parte da

cultura contemporanea, uma vez que esta permeia a vida cotidiana.

5.1.2 DISCUSSAO DO BLOCO 2: ANALISE DAS ENTREVISTAS:
APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES DO GRUPO 3:

GRUPO 3: Relato dos cientistas sobre sua participacdo no Projeto Cientistas na
Escola (Q5); Descricdo da divulgacédo realizada (Q6); Opinido pessoal sobre a
eficiéncia deste Projeto para suscitar discussdes sobre a Divulgagao Cientifica (Q7)

e Opiniao pessoal sobre a possibilidade de refletir sobre NdC (Q8).

Q5- Relate sobre como apresentou sua pesquisa nas escolas municipais de
Curitiba.

GRAFICO 7: REFERE-SE AOS MODOS MAIS RECORRENTES RELATADOS NA
Q5.
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Assuntos mais evidentes na Q5

= Experimentacéo i .-25;.237
el ’ o

= Ensino de Conceitos
Cientificos

Desafios

Fonte: AUTORAS, (2020).

A analise desta questdo nos permitiu observar que os assuntos mais
recorrentes na Q5 foram: experimentagdo, ensino de conceitos cientificos e
desafios. Os quais séo discutidos abaixo.

No que se refere a experimentagdo, a maioria dos cientistas realizou sua
abordagem a partir de experimentos. O que corrobora o fato da experimentagao se
constituir em uma parte importante, tanto no processo de pesquisa, quanto de
instigar o interesse dos estudantes pela ciéncia.

Albagli (1996), argumenta que a experimentagcdo se constitui em uma
importante estratégia para despertar a curiosidade dos individuos, sendo este um
recurso favoravel para se alcangar os objetivos educacionais de DC. As falas dos
pesquisadores demonstram isso, ja que o C3 considera a experimentagdo como
uma maneira pratica de abordar o ensino de ciéncias e fez uso de experimentos
para ensinar conceitos cientificos: ‘0 que se destaca sao principalmente as
atividades praticas, pegar fésseis e ferramentas”. O pesquisador mencionou que “na
primeira parte € quando apresento alguns conceitos e informag¢des gerais sobre
paleontologia e os fésseis. Na segunda parte, nés mostramos os fosseis, para nao
ficar apenas com a exposicao tedrica”.

Ja o C9, fez uso de amostras e réplicas fésseis como atividade experimental,
tendo por base a observacdo e o manuseio de fbésseis, pois na area da
Paleontologia a identificacao e a classificacao cientifica das espécies podem ocorrer
por meio deste processo. Além disso, esta pode ser, uma forma de enriquecer o
aprendizado sobre a Paleontologia. O pesquisador também faz uma distingéo
tedrico-pratica na sua abordagem, sendo a primeira parte tedrica e, somente depois,
a demonstracio para comprovar a teoria.

O C7 se refere a experimentagdo quando fala sobre a organizagcéo de

grupos: “Cada grupo eu deixei responsavel por um experimento voltado para
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importancia da qualidade da agua, tanto para consumo quanto para aguas naturais”.
Ja a C8 se reporta a experimentagdo quando enfatiza a observagao: “A primeira
coisa que o cientista faz € a observacdo, [...] o que a gente faz? Analisa os
resultados, se € bom ou ruim, depois compartilha”.

Corroborando o C4 ensina como fazer ciéncia por meio do método cientifico,
ao explicar: “vocé comega a coletar dados, fazer toda aquela analise dos dados,
levantar hipoteses, comega a fazer experimentos”. O entrevistado considerou ser
importante ensinar as etapas do método cientifico e discorreu sobre sua abordagem:
“Ah eu vou falar sobre quimica, reagente com pH, coisa que chama a atencéo”. O
pesquisador mencionou que na experimentacdo nosso primeiro contato € visual, e
relatou ter colocado “alguns alunos para fazerem os experimentos enquanto os
colegas observaram”.

Nesse sentido, os cientistas consideram importante ensinar sobre a
experimentacgao, pois esta caracteriza a pesquisa cientifica. Pudemos perceber que
na visdo dos cientistas, a experimentagcdo € uma etapa importante do método
cientifico, o qual permite a comprovag¢ao dos fenbmenos por meio da observagao.

Sabemos que na area de Ensino de Ciéncias ha muito se critica esta
metodologia, sugerindo exatamente o contrario: problematizar antes de apresentar
os conceitos. Tal compreensao tem sido considerada como uma visao empirica e
dogmatica da ciéncia, em que os procedimentos no laboratério definem os
resultados que devem ser atingidos no final do experimento como forma de
comprovar a teoria.

Albagli (1996), esclarece que, atualmente, a DC nao se limita a observacgao
do mundo fisico, seus objetivos educacional e civico se destinam a ampliar a
compreensao do publico sobre a ciéncia e a cultura cientifica, visando o
desenvolvimento de uma opinido publica consciente sobre os processos de
elaboragao da ciéncia.

Outra abordagem para a experimentagdo foi utiliza-la como forma de
contextualizar a Educacdo Ambiental, representando a aplicacdo da pesquisa
cientifica no contexto dos estudantes, o C7 realizou um experimento, analisando a
qualidade da agua da escola por meio do seu laboratério mével, com o qual, faz o
monitoramento da qualidade da agua dos rios de abastecimento da cidade.

Sabemos que na Educacdo Ambiental, as controvérsias e discordancias sao

constantes, sendo necessaria uma compreensao aprofundada da sociedade para o
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desenvolvimento de habitos e atitudes menos nocivos, que viabilizem a
sustentabilidade do ambiente.

Albagli (1996), propde o objetivo civico da DC como instrumento de
fortalecimento da opinido pubica, para a tomada de decisdo sobre assuntos
controversos de forma responsavel e consciente. Ja no objetivo educacional da DC,
o estudo dos fendbmenos cientificos ocorre de forma pratica, visando ampliar a
cultura cientifica dos sujeitos. Sendo assim, a experimentagéo foi também utilizada
para atrair o interesse dos estudantes, despertar a curiosidade de como os cientistas
trabalham em seu laboratorio, e quais instrumentos sao por eles utilizados.

Sobre a experimentacdo Albagli (1996, p. 401), argumenta que “o
aprendizado é um processo gradual que acontece ao longo do tempo, mediante o
acumulo de conceitos, habilidades e experiéncias”. Nessa perspectiva, torna-se
necessario desenvolver investigacoes “sobre como e que tipos de fendmenos e
experimentos o pensamento cientifico pode introduzir” conhecimentos.

Segundo Beltrdo et al. (2017), desde o século XIX a DC faz uso da
experimentagdo como estratégia para conquistar o interesse dos individuos. Por
conseguinte, até os dias atuais ha consenso entre os especialistas e professores de
Ciéncias Naturais sobre o uso de atividades experimentais como forma de estimular
o0 interesse e o0 aprendizado dos estudantes. Também a Escola Moderna de
Francisco Ferrer, em 1901, cogitava que o estudo das Ciéncias Naturais deveria
ocorrer por meio de praticas experimentais como base para o progresso cientifico e
tecnologico, permeado por valores de solidariedade e igualdade social.

Ademais, McComas (2017) compreende a experimentagdo como recurso
investigativo das incertezas da ciéncia, suas especulagdes tedricas e suposicoes,
voltadas a responder questionamentos. Dessa maneira, abordagens pedagdgicas
que contemplem a investigacao cientifica podem oferecer aos estudantes o
aprendizado de técnicas e habilidades como: avaliar, coletar dados, levantar
hipéteses, analisar, tomar decisdes, sintetizar, propor a solucdo de problemas,
organizar resultados e muitas outras agbes que esclarecem que a ciéncia € vasta e
complexa.

Francisco, et al. (2008), menciona que para além do pensamento reflexivo,
faz-se necessario superar o carater genérico e intuitivo da experimentagéo
expositiva por aspectos investigativos. Ao problematizar e discutir os resultados

experimentais, por intermédio de informagbes que fundamentem tais discussdes
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conceituais, se desencadeia novas ponderagdes e explicagdes cientificas sobre o
mundo, por meio do ensino experimental investigativo problematizador. Assim, as
atividades experimentais sdo compreendidas como aspectos chave no Ensino de
Ciéncias, com vistas a desencadear evolugdes conceituais que se refletem na agao
dos estudantes frente ao desafio da interpretagao do experimento.

Neste contexto, apresentamos as falas dos pesquisadores sobre o ensino de
conceitos cientificos. Conforme propée McComas (2017), ao mencionar a fungéo
utilitaria da NdC, percebemos, uma incidéncia de abordagens dos cientistas para o
uso da experimentacdo como meio de ensinar conceitos cientificos. Por exemplo,
em C12 foi explorada a abordagem de conceitos cientificos de matéria, atomos e
moléculas em experimentos de quimica. Além de mencionar as mediagcdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade como elemento central no Ensino de Ciéncias. Tais
aspectos condizem com o objetivo educacional da DC, e com a fungao cultural da
NdC, pelo fato de tais categorias terem como foco principal de analise a educagao
cientifica dos individuos (ALBAGLI, 1996; MCCOMAS, 2017).

Silva (2011), recomenda que, embora fortemente influenciado pela
observacao e pela evidéncia experimental, o conhecimento cientifico ndo depende
unica e exclusivamente destes elementos. Nessa perspectiva, além de trabalhar os
conceitos cientificos, a escola deve sempre que possivel, associar os conteudos das
areas cientificas com a vida cotidiana e/ou com as curiosidades dos estudantes.

Sendo assim, observamos que os cientistas ao longo das suas atividades de
divulgacao, foram introduzindo conceitos ainda ndo conhecidos pelos estudantes,
como C4, quando explicou sobre a atmosfera primitiva da Terra: “esses organismos,
essas bactérias, comegaram a tirar o CO2 da Terra e comegaram a colocar oxigénio
no lugar”. O C9 quando explicou que ao adequar a linguagem cientifica para o
publico infantil, posteriormente podera desencadear maior compreensao sobre os
elementos e fenbmenos naturais e os conceitos cientificos.

Ainda sobre o ensino de conceitos cientificos, os cientistas destacaram
também a importancia de se valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes
como forma de argumentar sobre a producao cientifica: O pesquisador C9 disse ficar
surpreso com a desenvoltura e autonomia apresentada por alguns estudantes dos
anos iniciais: “cheguei na escola, a crianga ja sabia que tinha uma pessoa diferente
para fazer uma apresentagdo sobre paleontologia” e relatou ter presenciado em

outros momentos, explicacdes detalhadas das criangas sobre os dinossauros.
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Dessa maneira, a escola possui papel fundamental na interpretacao de
informacgdes cientificas e no preparo dos estudantes para uma compreenséo critica
da realidade. Ou seja, trata-se de um “conjunto de conceitos e definigdes,
enfatizando ora aspectos educacionais, ora culturais, politicos e ideoldgicos,
proporciona uma ideia das amplas possibilidades das atividades de divulgacao
cientifica”, no campo da Educacao (ALBAGLI, 1996, p. 397).

Mora e Nestor (2018), complementam que a maioria das ferramentas para
identificar o dominio de conceitos cientificos na educacido formal tem por base as
informacgdes cientificas. Sendo assim, a cultura cientifica escolar se constitui uma
plataforma de ideias cientificas, argumentos, interpretacdo de fendmenos e
evidéncias, que viabilizam a compreensdo das estruturas sociais e suas relagdes
com a pratica cientifica.

Quanto aos desafios encontrados pelos cientistas, durante a
apresentacao/divulgacdo das suas pesquisas, estes enfatizaram principalmente a
falta de esclarecimento sobre o propésito do Projeto Cientistas na Escola, por parte
da SME. Conforme constatamos nos relatos dos pesquisadores, ha evidéncias de
que talvez, tais desafios ocorreram por falta de dialogo a respeito da proposta
didatica do Projeto, a qual acabou dependendo, exclusivamente, do pesquisador,
como comprovamos na falta de informacdes em tempo habil presente na fala da C1:
“Foi um desafio, porque quando me inscrevi achei que iria apresentar meu projeto
para criangas um pouco mais velhas. Na primeira escola que fui, a faixa etaria era
de seis a dez anos e fiquei sabendo disso um dia antes”. Além disso, a
pesquisadora comentou que “foi um desafio bem grande [...] porque na verdade as
criangas bombardeiam a gente de perguntas, tanto € que, nunca recebi tanta
pergunta que eu n&o sabia responder”.

No mesmo sentido, o pesquisador C4 também relatou seus principais
desafios “eu entrei nesse Projeto sem saber por onde comecar. Fiquei meio perdido,
o0 que eu vou falar? O que eu vou fazer? Conversei com a SME, mandei um
whatsapp” e tive como reposta: “Ah! Vai la e fala as coisas que vocé acha
interessante, relacionada a tua profissdao. Mas achei uma coisa meio que todo
mundo fazia”.

Na fala do pesquisador C12, também identificamos suas dificuldades, quando
relata que “preparei para a 42 série (5° ano do EF), quando cheguei a escola, era

para alunos de 8° e 9° ano, entdo a gente teve que fazer uma mudanga completa”.
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Tais desafios fazem oposi¢ao a fungdo moral da NdC, descrita por McComas (2017),
uma vez que estes colocam em risco 0 compromisso assumido pelos pesquisadores
em adequar suas abordagens de DC de acordo com o publico a que se destina.

Além da falta de esclarecimentos sobre o Projeto, por parte da SME,
observamos outro tipo de desafio enfrentado pelos pesquisadores. Abordar suas
tematicas de pesquisa para uma faixa etaria que ndo estavam acostumados. E o
que vemos no relato do C3: “era um grande desafio, num primeiro momento a gente
nao sabia lidar com o perfil das criancas”. O que também foi a dificuldade da C8 e do
C11, respectivamente: “por falta de manejo com o tipo de populagdo que a gente
esta lidando, geralmente a gente ndo tem esse costume”.

Todavia, a flexibilidade dos pesquisadores em superar estes desafios condiz
com o objetivo educacional da DC, na medida em que a popularizagdo de
informacgdes cientificas ultrapassou os muros da universidade. Conforme
depoimento do C11: “eu nunca havia conversado com criangas”.

Nesse sentido, Hansson, (2019) menciona que a producdo da ciéncia deve
ser incluida no Ensino de Ciéncias, atualmente, como forma de ampliar a
compreensao dos estudantes sobre a pesquisa contemporanea. Assim, as questoes
que constituem o que a ciéncia € como o desenvolvimento do conhecimento
cientifico ocorre, seus limites, suas ferramentas e produtos, e ainda os elementos
humanos da ciéncia podem ser compreendidos com mais profundidade. A
pesquisadora menciona que o contexto da pesquisa cientifica influencia a formacao
cidada devido as interferéncias dos fatores socio cientificos.

Sendo assim, a NdC pode ser uma ferramenta de discussao de controvérsias,
uma vez que em contextos histdéricos o conhecimento €& estudado de forma
retrospectiva. Porém, ao estudar pesquisas contemporaneas ou a falta de consenso
da comunidade cientifica sobre determinados assuntos, pode ser um meio de
compreender a ciéncia como resultado laboral da comunidade cientifica, em
oposigao a ideia de descoberta espontanea. Conforme descrito na categoria utilitaria
da NdC proposta nesta analise, permite relacionar os objetivos e processos da
producao cientifica e tecnolégica com a vida cotidiana, (MCCOMAS, 2017).

Nessa perspectiva, ainda sobre os desafios encontrados pelos
pesquisadores, estes mencionaram os esteredtipos de cientista: A pesquisadora C1,
disse ser necessario “quebrar um pouco desses conceitos que € inserido na

sociedade ha muito tempo, que cientista € aquela pessoa maluca, que ciéncias sao
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s6 coisas extravagantes”. A cientista comentou ainda que no imaginario da
comunidade escolar havia “a ideia de que cientista era aquela pessoa velha, homem
[...] cheguei l&a como uma mulher jovem, foi que mais despertou o interesse”. Por
esse motivo, uma pergunta que sempre |he faziam era sobre qual era sua idade.
Também a C8 relatou sobre esta experiéncia: “as criangas tém uma visao mais
limitada de que é um homem ja muito velho, que € superinteligente”. Ja o
pesquisador C6 trouxe a reflexdo de que o trabalho que realiza “ndo € um bicho de
sete cabecas”, e sim uma produgao humana.

McComas (2017), relata sobre a importancia de se instituir uma cultura
cientifica contemporanea como tematica de discussdo sobre NdC, como forma de
combater as visées pouco elaboradas da ciéncia. Em consonéancia, salientamos ser
este o principal foco de discussao desta analise.

Conforme Hansson (2019), muitas vezes, as proprias abordagens de ensino
nas escolas, incluindo os livros didaticos, contribuem para a propagacéo dos
esteredtipos. De certa forma, as criancas e estudantes acabam reproduzindo tais
esteredtipos relacionados a ciéncia e ao cientista em seus desenhos, em seus
relatos, os quais apresentam os cientistas como pessoas incomuns, ligadas a
explosbées e ao perigo, ou a agdes heroicas. Como forma de desmitificar os
esteredtipos, a autora recomenda que o encontro entre cientistas e estudantes
possa esclarecer estes equivocos, na medida em que estes profissionais e suas
histérias e trajetérias formativas passam a ser conhecidas. Por esse motivo, é
importante ampliar a abordagem dos episddios historicos no Ensino de Ciéncias,
incorporando também pesquisas contemporaneas. Sendo assim, ao oportunizar aos
estudantes a possibilidade de se identificarem com diferentes modelos de cientistas,
pode despertar o interesse de grupos heterogéneos, incluindo as meninas, que
passam a ter essa referéncia de forma real.

Conforme constatamos nos depoimentos do C9, Ihe surpreendeu o fato das
criangas lhe pedirem autografos, além disso, o pesquisador ainda relatou sobre o
perfil masculino da ciéncia, presente no imaginario social das pessoas: “teve uma
menininha que disse, nossa! Entdo eu mulher posso ser uma cientista”. O C12
também expbs esse assunto ao dizer que “tem uma grande caréncia de meninas
qgue no geral ndo fazem as ciéncias exatas”. Ambos alertam sobre a necessidade de
esclarecimento da importancia de se valorizar a contribuicdo feminina na ciéncia,

como forma de vencer os esteredtipos e mitos relacionados a pesquisa cientifica.



72

Quanto ao depoimento da C1, revela outra caracteristica dos estereétipos, a
ideia do cientista génio, superdotado: “os estudantes imaginam que a gente vai
saber de tudo e sabemos um pouquinho da nossa area apenas”. Dessa maneira os
conhecimentos prévios dos estudantes também foram associados aos estereoétipos e
aos desafios a serem enfrentados pelos cientistas e professores de Ciéncias
Naturais. Sendo assim, em consonancia com a fun¢gao moral da NdC descrita por
McComas (2017), a C1 concluiu que atitudes éticas de esclarecimento sobre o
processo de constituicdo da pesquisa cientifica contribui para a formacdo moral e
intelectual dos estudantes ao dizer: “ndo tem um publico melhor do que as criangas,
elas aprendem de verdade”.

Se tratando de pesquisas polémicas como o uso de células-tronco, polui¢ao e
sustentabilidade, mecéanica quantica e termodinamica, diversidade da vida, entre
outros, tornam-se indispensaveis a formacao de uma cultura cientifica participativa e
consciente das relagdes que se estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Outro assunto mencionado pelos cientistas se refere as analogias como
forma de mediar o conhecimento especializado, a partir dos conhecimentos que os
estudantes possuem. Nesse intuito, a C1 esclarece o trabalho cientifico por meio de
uma analogia ao dizer: “a ciéncia é como se fosse uma escadinha que cada um vai
construindo um pouquinho até chegar num grande objetivo”. O C4 utilizou a
dindmica da “caixa surpresa” para fazer uma analogia com o interior da Terra. A C8
explicou as etapas do método cientifico relacionando-o ao desenho de um bebé, e
justificou sua escolha dizendo: “porque a gente conhece o método cientifico desde
que € bebezinho”, uma vez que a observagao € uma agao comum desde a primeira
infancia, além de ser uma etapa importante na atividade cientifica. A pesquisadora
explica que: “A primeira coisa que o cientista faz € a observacdo, o bebezinho
observa um objeto no chédo entdo ele vai la e pega o objeto, degusta, isso é
experimentagcao”. Ja o C9 comentou sobre a dificuldade em adequar a linguagem
especializada para diferentes publicos, sendo necessario recorrer a analogia como
recurso.

Por fim, as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, foram
mencionadas pelos cientistas como uma forma de chamar a atengdo da comunidade
escolar para uma compreensdo mais critica da realidade. Conforme relatou a C1:
“sua abordagem gera tanta polémica que as vezes até os adultos ndo entendem

direito, ensinando as criangas, a gente pode tentar melhorar”. O C9 mencionou que
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“‘muitas vezes nao tem o féssil, mas tem uma réplica e isso facilita a aprendizagem”.
Ja os C10 e C11, afirmaram que é importante as criangas, adolescentes e adultos
terem a consciéncia de que “hoje um pais sem ciéncia ele n&do se desenvolve,
ciéncia e desenvolvimento estdo muito atrelados”.

Consideramos que, diferentemente da visdo positivista, essa ideia esta
associada ao desenvolvimento humano e a atividade cientifica como producgéo
cultural. Refere-se a conscientizagdo dos individuos sobre o uso da ciéncia como
elemento de inclusao e/ou exclusio social por meio de uma compreensao critica da
ciéncia e de seus processos e artefatos. Conforme McComas (2017), esta
caracteristica da funcao utilitaria da NdC, se constitui o foco principal da instrugcéo
cientifica, uma vez que, o espaco escolar pode esclarecer sobre a maneira como o
conhecimento é gerado e validado dentro da comunidade cientifica, e posteriormente
impacta a sociedade.

Ademais, Faria (2017), argumenta que “diferentes grupos podem utilizar seus
préprios valores para avaliar e escolher teorias que estejam de acordo com suas
pretensdes politicas” (p. 167). Ou seja, muitos dos pressupostos que intentamos
resolver por meio da ciéncia sao motivados por valores morais, politicos, culturais e
econdmicos, advindos do contexto em que a producéao cientifica &€ produzida. Estes
pressupostos sao contemplados nas categorias civica e educacional da DC,
voltadas para a popularizagdo do conhecimento e para a educacgao cientifica dos
individuos de forma ampla e continua. Também, sdo percebidos na categoria
democratica e moral da NdC, que pressupdéem uma visdo nao ingénua da atividade
cientifica (ALBAGLI, 1996; MCCOMAS, 2017).

Q6- Como foi a experiéncia de participar do Projeto Cientistas na Escola?

Grafico 8: Refere-se aos assuntos mais evidentes na Q6.
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Assuntos mais evidentes na Q 6

= Valorizagao da
identidade profissional
do cientista

= Formacgao Docente

Aproximagéo com a
Sociedade

Fonte: AUTORAS, (2020).

Os aspectos mais presentes nas falas dos cientistas, quando lhes foi
questionado sobre como foi sua experiéncia em participar do Projeto,
corresponderam a valorizagdo profissional e valorizagdo da identidade dos
cientistas, a formagao docente inicial e continuada e a aproximagao da ciéncia com
a sociedade.

Sendo assim, a valorizagao profissional pode ser fonte de incentivo aos
pesquisadores, conforme os depoimentos a seguir: A pesquisadora C1 afirmou
achar “muito gratificante a hora que eu me apresentei como cientista [...] E muito
legal esse reconhecimento que a gente teve deles”. A C8 relatou ser algo “que a
gente ndo vive aqui no nosso dia a dia” e complementou que ndo € comum no
cotidiano dos cientistas essa vivéncia e este reconhecimento por parte da
sociedade, embora o trabalho cientifico seja uma atividade socioeconémica
importante na sociedade contemporanea.

O C10 também mencionou ter presenciado “varios exemplos das criangas
empolgadas com a profissao de cientista”. O pesquisador considera importante que,
as criangas, desde pequenas, conhecam melhor as carreiras cientificas “para mudar
esse paradigma de que o cientista ndo é valorizado a gente tem que partir das
criangas, [...] de modo que isso se torne no futuro uma profissdo realmente
valorizada, porque terdo pessoas interessadas”.

Todavia, percebemos que houve uma supervalorizacdo da imagem do
cientista pela comunidade escolar, nas experiéncias vivenciadas pela C8: “a
recepcao dos alunos, da professora eu me senti como se fosse uma Pop Star” e
pelo C9: “pediam autoégrafos para nés”, o que confirma a existéncia de esteredtipos

na compreensao dos estudantes e professores sobre a identidade e a profissdo do
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cientista. Estes depoimentos evidenciam a importancia de aprofundar as discussdes
de McComas (2017), sobre NdC no ambiente escolar desde os anos iniciais, como
forma de estabelecer compreensdes mais elaboradas sobre a ciéncia. Conforme o
C11, a DC pode ser um caminho para mudar esse cenario ao dizer “acredito que
essas criangas vao ter uma consciéncia cientifica bem diferente do que é feito hoje”,
a partir dessa aproximagao.

Contudo, a falta de valorizagao e reconhecimento do trabalho cientifico e do
trabalho docente, também esteve presente na fala dos cientistas como forma de
esclarecer que, embora os impactos das pesquisas cientificas possuam cada vez
mais visibilidade na sociedade, esse esclarecimento ainda esta distante da
populagdo. Sendo assim, a C1 afirmou que muitas vezes “a gente esta aqui e nem a
gente se considera cientista”. Isso mostra que o objetivo cultural da DC e da NdC
abordados como categorias de analise dessa pesquisa, ainda nao foram
efetivamente popularizados até mesmo entre os especialistas (ALBAGLI,1996;
MCCOMAS, 2017).

Contudo, confirmamos em C5, C8, C10 e C11 que a desvalorizagao docente
e a auséncia de uma consciéncia cientifica favoravel a popularizacdo do
conhecimento, desencadeiam o descrédito das carreiras cientificas. O C10
complementou que culturalmente, no Brasil ha falta de valorizagcédo dos professores e
dos cientistas. Pelo fato de a atividade docente ainda né&o ter sido relacionada a
produgcdo do conhecimento epistémico, devido as concepcgdes tradicionais de
transmissdo de conhecimentos ndo terem sido superadas, nem ainda, as
concepgdes arcaicas de que a ciéncia so se constitui em laboratérios sofisticados.

Quanto a necessidade de reconhecimento e valorizacdo da profissao do
cientista como uma acao educativa voltada para a popularizagao do conhecimento
cientifico, constituir-se um instrumento politico de democratizacdo e acesso ao
conhecimento especializado, por ser capaz de desencadear uma visao mais critica
da realidade. Dessa maneira, a valorizacdo da producdao do conhecimento
especializado no discurso dos especialistas se refere a valorizacdo da Educacao e
da profissdo docente como uma possibilidade de desenvolvimento humano, uma vez
que prevé uma educacao cientifica popular consciente sobre os impactos da ciéncia
e da tecnologia na sociedade como uma agao politica, em oposi¢cao a neutralidade
cientifica. (C1, C3, C5, C7, C8, C9, C10, C11, C12).
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Dessa forma, ao aproximar o conhecimento dos especialistas da Educagao
Basica foi possivel perceber as perspectivas e anseios dos especialistas com
relagdo a sua profissdo: necessidade de valorizagdo e reconhecimento profissional,
maior investimento financeiro nas pesquisas, ampliar as possibilidades de
popularizagédo da pesquisa cientifica e do trabalho feminino nessa area, além de uma
efetiva contribuicdo para a educagdo cientifica dos individuos. Afinal, a
desvalorizagao das carreiras cientificas se constitui um obstaculo para se elevar o
nivel de Alfabetizacdo Cientifica das pessoas, uma vez que o desinteresse da
populacdo por assuntos cientificos pode dificultar o entendimento dos individuos
sobre os valores cientificos intrinsecos a esse processo, além de inviabilizar as
possibilidades de enfrentamento das visbes dogmaticas da ciéncia (C1, C5, C7, C8,
C10 e C12).

No entanto, o C9 relatou ser gratificante ver o resultado do seu trabalho na
pratica cotidiana dos professores, sendo assim, pudemos observar neste cientista
uma realizacido pessoal e profissional no contato com a Educagao Basica, ao dizer:
“sempre gostei e tive como expectativa de vida profissional trabalhar com
professores”. O entrevistado sente-se util em contribuir para o aperfeicoamento
profissional docente, e justifica que a DC realizada no Projeto, possibilita aproximar
0 conhecimento especializado da comunidade escolar e melhorar a qualidade da
Educacao Basica, por meio da mediacao dos especialistas. Além de proporcionar a
oportunidade de qualificacdo do pesquisador, uma vez que a carreira docente
também abarca parte de suas atribuicdes profissionais.

Por esse motivo, a formagdo docente também se destaca na fala dos
entrevistados que mencionaram terem interagido com uma diversidade -cultural

ampla. A seguir, o C3 esclarece um pouco mais essa questao:

“Eu destacaria como um processo de formagéo Unico, que n&o ocorreria de
outra forma, nem em outro momento. Pelo menos a oportunidade nao
existiria. Entdo, como profissional, como pesquisador, a visdo de trabalhar
esse tipo de informagdo com criangas daquela idade, com diferentes perfis
na verdade, socioecondmicos e variando de lugar para lugar. Como
formagao € uma experiéncia Unica que proporcionou uma visdo de como

lidar com esse tipo de estudante, € uma formacao incrivel”. (C3)
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Nessa perspectiva, a educagao publica foi considerada pelos cientistas como
fonte valorosa de producédo do conhecimento, ao motivar a formagdo docente e
despertar o interesse dos estudantes universitarios para a licenciatura.

Quanto a aproximacéo dos especialistas com a sociedade, Massarani (2012);
Mora e Nestor (2019), mencionam que, atualmente, a sociedade ja demonstra
preocupagao em aprender o vocabulario cientifico e compreender seu real
significado, para uma participagéo ativa dos cidaddos numa sociedade globalizada.

Sendo assim, o C10 mencionou que considera esse contato com o Ensino
Fundamental “muito bom porque o publico mais dificil que tem sdo as criancas,
porque elas simplesmente ndo aceitam ter duvidas e nao tem vergonha de
perguntar”. Dessa maneira, o pesquisador explicou que este “¢ um publico muito
exigente, fora o fato de ter que fazer abordagem o mais simples possivel, isso é
muito complicado de fazer”. Corroborando, o C9 relatou que sua participagdo no
Projeto possibilitou ver como as escolas estdo estruturadas e conhecer melhor a
realidade e a sociedade para quem suas pesquisas se destinam. Afirmou que “como
cientistas, precisamos desse contato, porque vocé esta la na ponta, esta ensinando,
formando professores, mas vocé nao sabe a realidade da escola como ela é”.

Tais relatos estdo em consonéncia com as consideragdes de Albagli (1996),
que define a DC como a capacidade de tornar o conhecimento cientifico dos
especialistas compreensivel para publicos diversos, sendo esta uma habilidade que
precisa ser adquirida pelos especialistas ao longo de sua carreira. Participar de
acdes como esta, que viabilizem esta capacidade, torna-se imprescindivel para a
qualificagao profissional do cientista. Por esse motivo, os proprios cientistas tém
percebido a necessidade de divulgar suas pesquisas e popularizar o conhecimento
cientifico na sociedade.

Albagli (1996), menciona que “a perda de prestigio e de apoio publico a
ciéncia foi também interpretada por boa parcela da comunidade cientifica como
sendo uma consequéncia da falta de compreenséo social sobre essa atividade” (p.
398), sendo necessario ampliar a participagéo social nas decisdes cientificas. Dessa
maneira, argumenta que a propria producéo cientifica se torna ameagada quando
nao ha um entendimento social sobre sua importancia.

Todavia, o foco principal de atengao da comunidade cientifica com relacéo a

popularizacdo da ciéncia deve estar voltado ndo apenas para a falta de
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compreensao dos individuos, mas também para a ética e para os resultados das
aplicagdes da ciéncia na sociedade.

Nessa perspectiva, McComas (2017), menciona a fungdo moral da NdC como
elemento propicio para desencadear esse entendimento. O autor orienta que a
cultura contemporanea interfere, diretamente, nos valores cientificos, por esse
motivo, a possibilidade de os especialistas refletirem sobre tais aspectos pode
viabilizar processos cientificos mais democraticos, na medida em que permite
estabelecer compromissos, refletir sobre as diferentes representacgdes cientificas e a

responsabilidade social de controle e propriedade da ciéncia.

Q7 - O Projeto Cientistas na Escola tem por objetivo a divulgagao e a
popularizagdao da ciéncia e do trabalho dos cientistas nas escolas da Rede
Municipal de Ensino em Curitiba. Vocé considera que tais objetivos estao

sendo alcangados? Por favor argumente a respeito.

Grafico 9: Apresenta a opinido dos cientistas, sobre as contribuigdes do Projeto

Cientistas na Escola para viabilizar a DC.

Opinido dos cientistas sobre os objetivos da DC
no 'Projeto Cientistas na Escola’
= Sim

= Ha potencial

Fonte: AUTORAS, (2020).

Na Q7, (66,66%) dos entrevistados, responderam que sim, o Projeto
Cientistas na Escola atinge os objetivos da DC, pois consideram que este viabiliza a
popularizacdo do conhecimento especializado nas escolas, aproximando a ciéncia
da sociedade e proporcionando o estabelecimento de vinculos afetivos.

Dessa maneira, ao serem questionados sobre as contribuicdes do Projeto

Cientistas na Escola para a DC a C1 afirmou: “acredito que sim”. A pesquisadora
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considera ser possivel esclarecer aos estudantes, que a ciéncia se constitui do
trabalho de pesquisa dos especialistas, pela oportunidade de mostrar aos
estudantes que as ciéncias se constituem de “coisas basicas”. Corroborando o C9
“acho que sim, fui em uma escola que era 20 quildbmetros de distancia do centro de
Curitiba”. [...] as realidades sao diferentes, mas ao mesmo tempo a experiéncia que
as criangas estdo tendo, tira-se aquele mito que o cientista” esta isolado da
sociedade. C10 “acho que sim, vi varios exemplos das criangas empolgadas com a
profissdo de cientista”. O C12 “acho que sim, tenho muitos alunos e colegas que
estado trabalhando nesse Projeto e estdo interessados cada vez mais em participar’.

Dando continuidade, (33,32%) dos cientistas consideram que o Projeto, tem
potencial para atingir os objetivos da DC. Conforme relatos a seguir:

C3 “é visivel que realmente esta fazendo a diferenca [...] se ainda ndo atende
aos objetivos, tende a atender. C5 “acho que a discussao comecgou, acredito que um
projeto desse tem que ser continuo”. C6 “acho que o objetivo do projeto € bem
atingivel sim”. C11 “acredito que é muito valido, melhorias e autocritica a gente
sempre tem que fazer, mas dentro das possibilidades atende muito bem”.

A abrangéncia do Projeto foi mencionada como um fator positivo para
popularizar a ciéncia em “periferias distantes”. Conforme o objetivo educacional de
Albagli (1996), intenta-se popularizar o conhecimento cientifico para diferentes
pubicos de forma ampla.

Dessa maneira, abordagens que discutem a substituicdo de animais por
células tronco (C1) na pesquisa cientifica, a preservacao da qualidade da agua dos
rios (C7), a importadncia dos recursos naturais na manutencdo da vida (C4), as
subjetividades das diferentes areas cientificas e a qualidade da educagao publica na
formacao cientifica dos individuos (C5 e C8), a diversidade da vida e a historicidade
da ciéncia (C3 e C9), a relagao entre a produgéo de bens de consumo e a tecnologia
(C11), as diferentes fontes de producgao e distribuicdo de energia (C2, C10 e C12), a
ciéncia como produgao humana (C6), sdo agdes que contemplam os objetivos civico
e educacional da DC, uma vez que permitem a comunidade escolar, interagir com a
producao cientifica dos especialistas.

Albagli, (1996), menciona o uso da informacéo cientifica voltada para a
ampliacdo da consciéncia cidada sobre os problemas sociais, econdémicos,

ambientais, relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Trata-se de
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um conjunto de consideragdes a serem estabelecidas no debate sobre a ciéncia e a
tecnologia, e suas implicagdes na esfera publica.

McComas (2017), descreve a funcao utilitaria da NdC como incentivo ao
desenvolvimento de uma consciéncia critica responsavel sobre as decisbes socio
cientificas, ao investigar objetos e processos cientificos que permitem relacionar os
objetivos da ciéncia e da tecnologia com a vida cotidiana.

No entanto, conforme relatos de alguns especialistas, embora o Projeto esteja
oportunizando a DC nas escolas, a comunicacido entre a SME e os pesquisadores
precisa ser melhorada para estar alinhada com os objetivos da DC recomendados
na literatura que fundamenta esta analise. As dificuldades de comunicag¢ao descritas
pelos cientistas fazem oposicédo a tais recomendagdes, uma vez que inviabilizam o
acesso da comunidade cientifica as proprias atividades do Projeto, conforme relato
do C12 “alguns me falam eu gostaria de participar, mas eu ndo sei como, entao tem
essa falta de contato e de saber como a gente pode fazer para participar, contar as
nossas histérias, as nossas pesquisas”.

A pesquisadora C1 também apontou que ha necessidade de se ampliar essas
acdes “acho que aos pouquinhos, porque a gente ndo consegue atingir todas as
escolas que deveria, todos os publicos que deveria®. Tais depoimentos evidenciam a
importancia das discussbes apresentadas por Albagli (1996), sobre o perfil
educacional e civico da DC, voltados para a popularizacdo do conhecimento
especializado de forma ampla.

Quanto as proposicbes de McComas (2017) sobre NdC, apresentam
contribuigcdes favoraveis a estes ajustes que ainda se fazem necessarios. Além de
contemplar a formagao de uma cultura cientifica, buscam efetivar um compromisso
ético da comunidade cientifica para com a comunicacdo da ciéncia na esfera
publica. Ao esclarecer sobre o carater pratico da ciéncia em investigar e solucionar
problemas relacionados aos fenbmenos ja estudados pela comunidade cientifica,
como um compromisso ético e moral para com a sociedade.

Nesse sentido, os cientistas consideraram o Projeto potencialmente educativo
e propicio a fomentar a DC e a popularizacdo do conhecimento epistémico, haja
vista que houve a possibilidade de mediagdo dos especialistas com a comunidade
escolar de forma efetiva. Concluimos que no geral, a DC dos especialistas

apresentou consonancia com os referenciais que fundamentam esta analise.
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Q8 - Vocé considera que o projeto tem proporcionado reflexées sobre a

Natureza da Ciéncia (NdC) no ambiente escolar?

GRAFICO 10: QUESTIONA A OPINIAO DOS PESQUISADORES SOBRE A
VIABILIDADE DO PROJETO PARA SUSCITAR DISCUSSOES SOBRE NDC.

Opinido dos cientistas sobre a abordagem da NdC

= Ha possibilidade Ui

= Depende do
Divulgador Cientifico \

Nao soube
responder

Fonte: AUTORAS, (2020).

Ao serem questionados sobre a possibilidade de discutir tematicas voltadas
para NdC a maioria dos cientistas, 66,66% afirmaram que pode ser possivel abordar
estas questdes, devido a aproximacdo com a comunidade escolar, pois permite
popularizar suas pesquisas e aprofundar o conhecimento sobre como a ciéncia é
construida. Conforme depoimentos a seguir:

C1 “Acredito que sim, da experiéncia que eu tive nas trés escolas foi bem
gratificante, e eu acho que eles aprenderam um pouquinho sim”. Além disso, a C1
comentou que sua “abordagem gera tanta polémica, que as vezes, até os adultos
nao entendem direito, eu acho que ensinando as criangas, a gente pode tentar
plantar uma sementinha e depois melhorar”. Ao mencionar sobre “plantar uma
sementinha” a cientista se refere a possibilidade de despertar o interesse e a
curiosidade dos estudantes para a discussdo de temas cientificos, intentando
melhorar a compreensao da sociedade sobre a pesquisa cientifica. Sua abordagem
se voltou mais para a funcao utilitaria da NdC, fundamentada por McComas (2017),
uma vez que possibilita discutir temas controversos relacionados ao cotidiano.

Ja o C5 mencionou que “existe a ciéncia historica, a ciéncia da geografia,
ciéncia politica, ndo é s6 aquela ciéncia que a gente faz no laboratorio”, sendo estas

tematicas pertinentes as discussdes sobre NdC.
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A C8 afirmou que “sem duvida, a gente estd nesse processo de construir
conhecimentos novos, ndao aqueles que ja estdo nos livros, determinados”. A
pesquisadora ainda mencionou que: “a escola acaba trazendo a ciéncia num modelo
fechadinho, com seu curriculo estabelecido e talvez as criangcas nesse momento
elas ndo consigam ter a percepgao de que isso foi construido, e se foi construido,
como foi”. Seu depoimento traz a ideia de evolugao historica do processo cientifico,
contrapondo a ideia de descobertas cientificas espontaneas.

O C9 considera que a Paleontologia é uma area favoravel as discussdes
sobre a multiplicidade de teorias que tentam explicar a origem da vida. Dessa
maneira, discutir sobre NdC pode tirar os cientistas de sua area de conforto, e
justificou que alguns temas relacionados a sua area de pesquisa se tornam um
desafio para serem explicados fora do contexto da academia. Quando se trata da
popularizagao isso se torna ainda mais complexo.

Consideramos que o depoimento do C9 se relaciona com a fungao cultural da
NdC, fundamentada por McComas (2017), pois propde a ampliacdo da cultura
cientifica por meio da mediagdo do conhecimento especializado para diferentes
publicos. Tal mediacdo exige maior aprofundamento tedrico-metodolégico do
especialista em sua area de pesquisa. Por conseguinte, amplia a compreensao do
publico devido a uma divulgacdo mais elaborada e clara, além disso, sua area de
pesquisa permite a discussdo de temas controversos como a biodiversidade e a
origem da vida, sendo estes temas polémicos até mesmo dentro da propria
comunidade cientifica.

Corroborando, o C10 afirmou que a interacdo dos estudantes com outros
especialistas pode ser positiva: “com certeza, fui em escolas que ja tiveram outros
cientistas antes de mim, e percebo a diferengca de uma escola que nao teve”. O
especialista mencionou que as criancas comentam “que outro cientista falou sobre
isso, mas, vocé nao falou a mesma coisa que o outro cientista. Elas fazem essa
comparacgao e fica essa mensagem, a discussao sobre a ciéncia no geral fica muito
mais enriquecida”.

Por fim, o C11 também afirmou “com certeza, acho que tudo isso que a gente
abordou e tudo tem um senso critico envolvido”.

McComas (2017), descreve a funcgéao utilitdria da ciéncia como uma forma de
aprofundar conhecimentos sobre os fendmenos cientificos, ao terem a oportunidade

de comparar olhares e percep¢cdes de diferentes especialistas sobre 0 mesmo
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assunto pode ser util para uma compreensao mais aprofundada da realidade, além
de contribuir para a formag¢ao de uma educacgao cientifica popularizada, sendo este
um dos objetivos da DC.

No entanto, 16,66% dos cientistas consideram que as tematicas que
envolvem a NdC podem ou ndo ser abordadas, ou seja, embora haja essa
possibilidade, depende de o divulgador cientifico promover tais discussoes.
Conforme depoimentos abaixo:

O C3 declarou achar que “se aplica mais talvez ao perfil do professor ou dos
estudantes e cientistas que vao até a escola, se € algo que realmente é parado para
refletir [...] talvez ndo seja uma discussao muito presente dentro dessa realidade”.

O C6 afirmou que “depende do participante, ndo do projeto em si, depende da
abordagem de cada palestrante. Como vocé nao tem uma diretriz dizendo que tem
que falar o que é ciéncia, entdo vocé pode chegar |a e falar sé o que faz”.

Por fim, 16,66% declararam nao ter conhecimento sobre NdC, sendo
necessario ter um conhecimento prévio para poder discutir o assunto. Sendo assim,
o C4 afirmou que “depende de quem vai falar, porque nao sei, eu posso falar do que
eu fago [...], como é que se falaria sobre a natureza da ciéncia? Até para mim, o que
€ a natureza da ciéncia?”. Ja o C12 confirmou “eu nao sei responder, nao vou saber.
Eu penso em algo mais pratico mesmo, tentar divulgar, mostrar o trabalho cientifico
e incentivar os alunos a gostarem mais de ciéncias”.

Embora apenas dois dos entrevistados tenham revelado n&o saber responder
a Q8, devido a falta de conhecimento sobre o que vem a ser NdC, foi possivel
perceber que esta tematica ainda precisa ser estudada de forma mais efetiva na
comunidade cientifica pela necessidade de clarear o entendimento dos especialistas

sobre esse assunto.

5.2 - CATEGORIZAGAO DOS RESULTADOS DO BLOCO 2

BLOCO 2: Refere-se a anélise dos objetivos da DC e suas relagdes com a
NdC. A discussao dos resultados teve por base a Analise Textual Discursiva (ATD),
de Mores e Galiazzi (2007).

Este estudo possui como categorias de analise (a priori), as proposi¢cdes da
DC educacional e civica apresentadas por Albagli (1996), como um processo de

popularizacdo da cultura cientifica para publicos mais amplos. Busca-se promover
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uma tomada de decisao consciente da sociedade sobre a produgao da ciéncia e
ampliar a participagdo de grupos mais heterogéneos, incluindo o publico leigo, no
estabelecimento de metas e prioridades da pesquisa cientifica contemporéanea, uma
vez que os recursos destinados a esse fim sao provenientes da sociedade civil.
Além disso, a ciéncia esta permeada de assuntos polémicos e/ou controversos, 0s
quais interferem diretamente na dindmica da sociedade em todas as esferas:
educacional, cultural, histérica, ética, politica, econdmica.

Nesse sentido, esta analise se destina a refletir sobre a DC no contexto dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, no intuito de perceber se, e como as relagcdes
estabelecidas nas mediagcdes da comunidade cientifica com a Educacao Basica,
contemplam as fungbes da NdC propostas por McComas (2017), como elementos
centrais na educacao cientifica atual.

Séao aspectos direcionados a uma compreensao mais aprofundada da ciéncia,
as quais complementam as demais categorias a priori deste estudo. Trata-se das
funcbes da NdC: fungao utilitaria (objetos e processos cientificos); fungao
democratica (questbes soécio cientificas); fungao cultural (cultura cientifica) e
funcdo moral (ética e normas cientificas). Tais proposicoes se destinam a
aprendizagem cientifica, por esse motivo, fundamentam as categorias de ATD desta
investigacao, as quais consideram as proposi¢coes de McComas (2017), como base
para o Ensino de Ciéncias.

McComas (2017), propde que a educagdo cientifica contemporanea inclui
valores humanos a ciéncia, o que permite desafiar dogmas enrijecidos, como no
caso da visao empirica, identificada em alguns dos depoimentos analisados nas Q5,
Q6, Q7 e Q8 deste estudo, as quais, fazem referéncia ao uso da experimentagao no
Ensino de Ciéncias como um roteiro rigido pré-estabelecido, destinado a comprovar
teorias. Em oposicdo, o autor propde que Ensino de Ciéncias carregado de
espectros tedricos e observacdes simplistas, deve dar lugar a interpretagdes mais
aprofundadas dos valores cientificos. Tais aspectos se relacionam com as funcdes
utilitaria, democratica, cultural e moral da NdC, as quais interferem na aprendizagem
cientifica.

Dessa maneira, a metodologia da ATD de Moraes e Galiazzi (2007),
proporcionou a elaboragdo de trés categorias emergentes, a partir da analise da
percepcao dos cientistas entrevistados sobre NdC e a DC, e dos significados que

emergiram desse contexto, uma vez que, os valores cientificos s&o definidos
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conforme o contexto soécio histérico, ou seja, diferentes comunidades e/ou
concepgdes cientificas podem ter efeitos favoraveis ou desfavoraveis a uma
compreensao mais critica da realidade.

As categorias emergentes desta analise estado descritas no quadro 4 a seguir:

QUADRO 4: CATEGORIAS EMERGENTES DAS QUESTOES 5, 6, 7 e 8,
DAS ENTREVISTAS REALIZADAS COMO OS CIETISTAS.

CATEGORIAS DESCRICAO

Experimentacao Trata da aproximacéao entre a ciéncia e a sociedade, por meio

como Instrumento | da DC dos especialistas nas escolas municipais, visando

de Divulgacao estabelecer uma cultura cientifica popular, sendo este o
Cientifica objetivo civico da DC (ALBAGLI, 1996).

Relaciona-se com o grau de aplicabilidade pratica da
pesquisa cientifica na sociedade, no intuito de popularizar o
conhecimento cientifico, ao ampliar a compreensdo da
Ciéncia e sociedade sobre o processo de constituicdo da ciéncia. O que
Sociedade € a ciéncia e como a sociedade interpreta a ciéncia e o
trabalho do cientista, demonstrando consonancia com o
objetivo educacional da DC e com a funcéo utilitaria da NdC
(ALBAGLI, 1996; MCCOMAS, 2017).

Trata da desmitificacdo de esteredtipos. Os modos de
enxergar, pensar e compreender a ciéncia e a tecnologia, por
meio do conhecimento da sociedade sobre a identidade
O imaginario social | profissional dos(as) cientistas. Conforme descrito nas
e aidentidade de | entrevistas analisadas: “masculino, branco, velho, maluco,

cientista superinteligente, extravagante, solitario, usando jaleco
branco, oculos e trabalhando no laboratério”. O objetivo
educacional da DC visa superar estes equivocos (ALBAGLI,
1996).

Fonte: AUTORAS, (2020).

As discussdes emergentes do discurso dos especialistas sobre a DC se
referem a necessidade de se estabelecer politicas de popularizagdo do

conhecimento, voltadas para a valorizagado da educacao cientifica dos brasileiros.
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Dar maior visibilidade aos impactos da pesquisa cientifica na sociedade pode

ser um dos primeiros passos nessa diregao. Ao compreender melhor a NdC este

processo passa a ser elaborado de forma mais efetiva. Tais significados foram

descritos nos quadros 5, 6 e 7 a seguir.

5.2.1 CATEGORIA EMERGENTE: EXPERIMENTAGAO COMO INSTRUMENTO
DE DIVULGAGAO CIENTIFICA (DC)

QUADRO 5 - UNIDADES DE CONTEXTO E SIGNIFICADOS RELACIONADOS A
CATEGORIA EXPERIMETAGAO COMO INSTRUMENTO DE DC:

Unidade Unidade de Significado Categorias
de Modos de aproximagao entre a ciéncia e a
Contexto sociedade
Q5 -C1 ‘Expliquei o que é célula, questionei, virou uma
conversa, me faziam perguntas, [...] levei algumas
laminas com células tronco para estar
mostrando”.
Q5-C3 “apresentava o0 que eram os fdésseis para a
criangada pegar e manusear etc.”
“experimentos de facil reprodugdo e com | Experimentagdo
Q5-C5 reagentes que na verdade se encontram na como
quitanda, o campo é o supermercado’. Instrumento de
Q5 - C6 “Extrair DNA de banana, foi bem mais divertido na Divulgacéo
visdo deles” Cientifica
“‘levei algumas laminas com células tronco, alguns
Q5-C8 equipamentos do nosso laboratério, comecei
falar para as criancas dos diferentes tipos de
cientistas”.
Q5-C12 “‘explicar o que é matéria, o que sao atomos, o

que sao moléculas através de experimentos de

quimica’.

Fonte: AUTORAS, (2020).
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Neste contexto de aproximagao entre ciéncia e sociedade, a categoria
Experimentacdo como Instrumento de DC descreve as agdes dos especialistas
destinadas a popularizacdo do conhecimento cientifico na comunidade escolar,
como ferramenta para o ensino de conceitos cientificos.

Percebemos nas abordagens da C1 e do C3, a presenca de termos cientificos
como laminas, amostras, células tronco, microscépio, fésseis, entre outros, comuns
ao cotidiano dos especialistas da area da Biologia e das Ciéncias Naturais, porém,
foram sendo discutidos e incorporados ao vocabulario dos estudantes de forma
compreensivel.

Os C5 e C6 recorreram aos experimentos praticos com elementos comuns ao
cotidiano dos estudantes, como recurso pedagodgico, procurando mostrar o lado
intrigante e criativo da ciéncia, como forma de agucar a curiosidade para o debate
dos assuntos cientificos.

O C12 também utilizou experimentos para trabalhar conceitos cientificos
relacionados a Fisica: atomos, moléculas, matéria, por meio de experimentos
quimicos, mostrando aos estudantes que o conhecimento cientifico € interligado, e
permeia nosso cotidiano em situagdes simples e complexas. Podemos considerar
que o uso da experimentacao possui carater educativo, ao propor a investigagao dos
fendmenos, 0 manuseio de amostras, a observagdo manipulagcdo de substancias,
incentivando o interesse e a curiosidade cientifica, sendo este um objetivo
educacional da DC (ALBAGLI, 1996).

Ja a C8, além de possibilitar a interagado com os equipamentos e amostras do
laboratdério, ampliou a compreensao dos estudantes sobre as diferentes profissdes
que os cientistas desenvolvem na sociedade, sendo este esclarecimento destinado
para a desmitificacdo de esteredtipos. Tais discussdes podem enriquecer o0s
processos democraticos da ciéncia e valorizar a identidade e a profissdo dos
cientistas.

Conforme pudemos observar, no geral, a comunidade cientifica considera
como elemento central na educagcdo cientifica dos individuos diferentes
compreensdes e estratégias metodoldgicas que podem ser utilizadas como
instrumento de divulgagao da ciéncia: observacdo de experimentos, manuseio de
equipamentos, amostras fosseis, laminas do laboratério, didlogo, depoimento,
imagens bidimensionais e tridimensionais, desenhos, producdo escrita, videos, etc.

As praticas experimentais como instrumento de divulgacdo da ciéncia obtiveram
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énfase neste processo. Ja as consideragdes dos cientistas sobre a importancia de
se estreitar o relacionamento entre a comunidade cientifica e a sociedade, demostra
consonancia com as proposicdes de Mora e Nestor (2019), afinal, além dos
conceitos cientificos basicos, a construgao social do conhecimento e de seus valores
cientificos se constituem nos processos comunicativos da cultura cientifica, sendo
esta, contemplada na fungao cultural de McComas (2017).

Diante do exposto, consideramos que o Projeto em analise tem sido
potencialmente educativo. As mediagdes dos cientistas contribuiram para a
popularizagdo do conhecimento, e demonstram estar alinhados com os objetivos da
DC propostos por Albagli (1996), uma vez que os experimentos abordados
contribuiram para agugar o interesse dos estudantes para a produgéo cientifica e
possibilitaram reflexdes pertinentes aos nuances relacionados ao trabalho dos

especialistas.

5.2.2 CATEGORIA EMERGENTE: CIENCIA E SOCIEDADE

QUADRO 6 - UNIDADES DE CONTEXTO E SIGNIFICADOS RELACIONADOS A
CATEGORIA CIENCIA E SOCIEDADE:

Unidade de Unidade de Significado Categoria
Contexto Aplicabilidade pratica da pesquisa cientifica na
sociedade
Q5 -C1 “apresentei métodos alternativos no uso de animais

utilizados em pesquisa”.

Q5-C5 ‘eu trabalho com o Aedes Aegypt, aranha marrom,
controle de pragas, o que eu fago no laboratério pode
resolver problemas praticos do cotidiano”.

Q5-C7 ‘Fizemos experimentos sobre a importdncia de nao
deixar o d6leo ir para os recursos hidricos, sobre o| Ciénciae

impacto disso no excesso de sais minerais na agua” Sociedade

Q5 - C11 “fiquei surpreso pelo interesse, a engenharia da
madeira ou a prépria engenharia de materiais a
sociedade tem muito pouco conhecimento, porque todo
o mundo sabe o0 que € uma arvore, mas nao imagina a

industrializagao, os produtos dela, é interessante”.
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Q5-C12 ‘explicar sobre energia, [...] como transforma energia,

como a usina hidrelétrica produz energia, como a gente

recebe energia”.

Fonte: AUTORAS, (2020).

No contexto de aplicabilidade pratica da pesquisa cientifica na sociedade, a
C1 apresentou uma discussdo polémica e controversa, que divide opinides no
ambito da comunidade cientifica, tais discussdes dificiilmente se estendem para a
sociedade que sabe muito pouco ou quase nada sobre as pesquisas com células
tronco.

No entanto, a ideia de substituir os animais da pesquisa cientifica por células
tronco, foi acolhida pelos estudantes que demonstraram sensibilidade com relagao
ao bem-estar dos animais, além de ser um fator positivo do ponto de vista ético, a
abordagem permitiu aos estudantes a possibilidade de avaliar, argumentar e fazer
julgamentos, sendo estas, habilidades do pensamento complexo. Para que os
estudantes desenvolvam as habilidades do pensamento de ordens mais altas,
discussdes como esta devem ser propostas por mais vezes (ZOLLER, et al., 2002).

Outra proposta, que favorece o desenvolvimento das habilidades cognitivas
de ordem mais altas, foi a abordagem do C7. O pesquisador propés a investigacao
dos impactos das evolugdes cientificas e tecnolégicas no ambiente, por meio de
experimentos quimicos. Nesse processo, esclareceu sobre os fatores positivos e
negativos que permeiam a captacdo e distribuicdo da agua e os meios de
contaminagao, despertando o senso critico dos estudantes ao sensibilizar para o
desenvolvimento de habitos e atitudes socioambientais responsaveis.

Quanto as abordagens dos C5, C11 e C12, possibilitaram a descricao
cientifica de fatos e processos técnico-cientificos, que buscam solucionar os
problemas cotidianos: O C5 apresentou pesquisas destinadas ao combate de pragas
e insetos nocivos a nossa saude. O C11 abordou o uso da engenharia nos
processos de industrializacao da madeira, no intuito de suprir as necessidades
humanas relacionadas a moradia, trabalho, lazer e outras. O C12 trouxe discussdes
sobre producédo, conservacao e distribuicdo de energia elétrica, presente em todos
os setores da sociedade, afinal a energia elétrica permeia quase todas as nossas

acoes cotidianas: ambiente doméstico, saude, industria, espagos publicos.




90

Consideramos que as tematicas apresentadas foram condizentes com os
objetivos civico e educacional da DC descritos por Albagli (1996), uma vez que
promovem uma compreensao mais ampla da presenca da ciéncia na sociedade.

McComas (2017), afirma que discussdes sobre NdC constitui-se um conteudo
oportuno para a educagao cientifica, uma vez que seu entendimento permite aos
cidadaos uma reflexdo critica sobre os processos cientificos. Além disso, o autor
considera que ha necessidade de se ampliar praticas educativas e projetos
pedagogicos que incluam tais discussbes no ambiente escolar de forma mais
consistente.

Percebemos que, mesmo o0s especialistas que demonstraram néo
compreender os aspectos relacionados a NdC, o que € natural, devido ao perfil
dindmico da ciéncia, estes aspectos permearam suas abordagens, por esse motivo,
consideramos que as unidades de significados descritas na categoria Ciéncia e

Sociedade contribuiram para a educacéo cientifica dos estudantes.

5.2.3 CATEGORIA EMERGENTE: O IMAGINARIO SOCIAL E A IDENTIDADE DE
CIENTISTA

QUADRO 7 — CATEGORIA EMERGETE: O IMAGIARIO SOCIAL E A IDENTIDADE
DE CIENTISTA.

Unidade de Unidade de Significado Categorias
Contexto | A identidade profissional do(a) cientista e os esteredtipos
“tinham a ideia de que cientista era aquela pessoa
Q6 - C1 velha, homem. Entdo a hora que eu cheguei la como
uma mulher jovem, foi que mais despertou o interesse”
“‘Como hoje, os gedlogos vao para o campo, para o
Q5-C4 mar, nos lugares mais diversos do mundo para | Imaginario
descobrir as coisas que a gente precisa para ter uma | Social e a
vida mais confortavel’. identidade
“Existe a ciéncia histérica, a ciéncia da geografia, | de cientista
Q8 - C5 ciéncia politica, ndo é s6 aquela ciéncia que a gente faz
no laboratério com experimento, tudo é ciéncia”.
Q7-Co6 ‘0 que a gente faz ndo € um bicho de sete cabegas”.
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“Geralmente as criangas tem uma visao mais limitada de
que é um homem ja muito velho, superinteligente. [...]
Q6 - C8 Falo também sobre os diferentes tipos de cientistas
[...] uma grande parte sao jovens, tem mulheres nessa

carreira”.

Fonte: AUTORAS, (2020).

No contexto das unidades de significado que descrevem a identidade
profissional do cientista foi possivel refletir sobre os estereétipos que compdem o
imaginario da comunidade escolar.

Conforme vemos na unidade de significado descrita no depoimento da C1, a
pesquisadora surpreendeu-se ao perceber que os estudantes demonstraram
enxergar o cientista como “um homem velho”. Por ser uma mocga jovem, ao se
identificar como cientista causou espanto e admiragdo na comunidade escolar. Em
consonancia com os objetivos civico e educacional da DC descritos por Albagli
(1996), a cientista comentou que o projeto contribui para desmitificar a ideia de que
a ciéncia se constitui de “coisas extravagantes” e por homens idosos. Contudo, disse
ter levado “roupas de cientista” para os estudantes. Seu depoimento demonstra que
as tematicas sobre NdC precisam ser constantemente discutidas na comunidade
cientifica, para nao correr o risco de reforgar concepgdes que se pretende combater,
uma vez que nem todos os cientistas trabalham no mesmo ambiente, nem exercem
as mesmas profissdes, seu vestuario também é diverso.

Quanto ao CB6, relatou causar espanto na comunidade escolar devido ainda
ser jovem. Por esse motivo, considerou importante discutir sobre o que é ser
cientista, como a ciéncia se constitui, e relacionar estes conhecimentos aos saberes
dos estudantes, para esclarecer que o trabalho do cientista “ndo € um bicho de sete
cabecas”.

A C8 compartilhou essa mesma experiéncia, ao relatar que os estudantes
demonstraram compreender o cientista como “um homem velho, superinteligente e
solitario”, por esse motivo se prop6s a dialogar sobre as diferentes profissdes que os
cientistas desenvolvem. O C5 também esclareceu que a producdo cientifica ndo se
constitui exclusivamente de experimentos laboratoriais e complementou que existem
diferentes areas cientificas, incluindo o campo das humanidades e da politica.
Todavia, conforme mencionaram a C1 e a C8, no imaginario dos estudantes em

geral, a figura feminina, os jovens, os negros, ficam a margem dessa profissao.
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Todavia, o C12 mencionou participar de um projeto de DC voltado para o
incentivo e a ampliagdo da participagao feminina nas engenharias e nas ciéncias
exatas, como forma de tentar superar estes mitos.

Beltrdo, et al. (2017), mencionam que raramente se discute no Ensino de
Ciéncias as contribuicdes femininas para a ciéncia, talvez pelo fato de muitos
entenderem a ciéncia como neutra, e também pelas lacunas existentes na DC. Além
disso, os professores geralmente ndo dispbem de materiais sobre esse assunto,
afinal, os estudos académicos que contemplam a contribuicdo feminina nas areas
cientificas possuem circulagao restrita entre os especialistas, e as poucas biografias
difundidas de forma mais ampla sao relativamente escassas.

Nessa perspectiva, a categoria: Imaginario social e a Identidade de Cientista,
propde um dialogo de saberes, visando uma compreensao mais critica da realidade.
Constatamos que grande parte dos entrevistados mencionaram de forma direta
terem identificado concepgdes equivocadas no discurso da comunidade escolar no
que diz respeito a identidade profissional dos(as) cientistas.

Conforme Beltran, et al. (2017), a imagem dos especialistas que circulam no
imaginario social ainda sdo modelos estereotipados e desconectados da realidade.
Vemos em C4, que tais acervos também estdo presentes na compreensao dos
proprios pesquisadores, pois relatou o trabalho do cientista como um “descobridor”
de coisas. Embora tenha mencionado na Q7 que a educagdo cientifica ainda
apresenta “muitas ideias equivocadas”. Sua abordagem de DC contempla a
exposi¢cao de minerais e esclarece aos estudantes que as coisas que garantem a
sobrevivéncia dos individuos estdo presentes no cotidiano de forma simples, porém
seu depoimento revela também a concepcg¢ao positivista, pautada na ideia de
progresso e bem-estar social associada aos artefatos técnico-cientificos.

Dessa maneira, a criatividade cientifica e o trabalho laboral ficam a margem
dessas abordagens por apresentarem as producdes cientificas como obras do
acaso, uma vez que circulam no imaginario social dos individuos, modelos e
esteredtipos da midia. Podemos dizer que as fung¢des da NdC e os objetivos da DC
discutidos nesse estudo, fazem oposicdo a estas compreensbes equivocadas e
simplistas (ALBAGLI, 1996; GIL-PEREZ, et al., 2001; MCCOMAS, 2017).

Conforme McComas (2017), a comunicagdao publica da ciéncia precisa

propagar os valores cientificos que permeiam a pesquisa cientifica e a NdC, afinal,
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os esteredtipos sobre a identidade dos cientistas provém de valores historico-
culturais da sociedade.

Corroborando, Feenberg (2010), nos alerta que permaneceremos alienados e
distantes de uma verdadeira democracia, enquanto a populagdo nao manifestar voz

ativa nas decisbes que constituem os processos de producgéao cientifica.

6- COMPREENSOES E POTENCIALIDADES DA DIVULGAGAO CIENTIFICA NA
COMTEMPORANEIDADE

Diante das consideragdes dos cientistas, foi possivel refletir sobre os
principais elementos que tém se mostrado na DC, realizada pelos
cientistas/divulgadores participantes do Projeto Cientistas a Escola, tendo por base o
exercicio inerente a metodologia da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e
Galiazzi (2007).

Concluimos que, por meio do didlogo, podem-se conhecer valores, praticas e
técnicas uteis ao compartilhamento de experiéncias e a popularizagdo da pesquisa
cientifica na dindmica social, uma vez que tais mediagcdes desencadeiam
perspectivas mais claras sobre os processos de producdo do conhecimento
cientifico, nos quais, os individuos expressam seus valores, identidades e
conhecimento de mundo.

Dessa maneira, a terceira etapa da metodologia da Analise Textual Discursiva
(ATD) possibilitou a producdo de um metatexto a partir da unitarizacédo e
categorizagao das entrevistas como forma de comunicar estas novas compreensdes
e significados sobre o fendmeno investigado.

Atentou-se para o que esta descrito no corpus desta analise com foco nas
manifestacbes, comportamentos e atitudes, as emocgdes, as perspectivas, os
sentimentos e anseios expressados pelos cientistas/divulgadores ao exporem suas
acgdes de DC, no intuito de perceber os significados essenciais, extraidos do
fendmeno em analise. Assim, iniciamos as etapas de unitarizagdo e categorizagéao,
até chegar nesta etapa de descricdo das 12 entrevistas, as quais, evidenciaram os
pontos principais desta rede colaborativa de aprendizado.

Nesse sentido, apresentamos a seguir as proposi¢des e significados sobre a

Divulgacéao Cientifica em analise.
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6.1 EMERGINDO NOVAS COMPREENSOES SOBRE AS POTENCIALIDADES DA
EDUCAGAO CIENTIFICA NA CONTEMPORANEIDADE

A primeira entrevista foi realizada com uma bib6loga identificada como C1. A
pesquisadora discorreu sobre o foco principal de sua pesquisa, “substituir o uso de
animais na pesquisa cientifica por células tronco ou outros sistemas que possam ser
realizados em vitro”. O objetivo era ampliar a compreensdo da comunidade escolar
sobre pesquisas com células tronco, devido ao fato de a cultura de células ser ainda
um tema polémico e desconhecido pela maioria da populagao.

Mora e Nestor (2019), orientam que as controvérsias na construgcao do
conhecimento incluem valores sociais e cientificos, principalmente, quando se trata
de temas controversos como as células tronco. Além disso, sendo uma jovem
cientista, foi possivel desmitificar concepg¢des estereotipadas sobre a imagem de
cientista.

Hansson (2019), propbe que as imagens estereotipadas da ciéncia e do
cientista podem ser confrontadas no encontro entre especialistas e estudantes, os
quais poderao perceber que os protagonistas da producgao cientifica sdo homens e
mulheres de personalidades diversas, caracteristicas fisicas correspondentes a
diferentes origens culturais, com interesses distintos e experiéncias profissionais
especificas de sua area de formacao. Por esse motivo, a mediagcdo com cientistas
contemporaneos no Ensino de Ciéncias pode se constituir uma estratégia didatica
potencialmente educativa, pela possibilidade de popularizar o conhecimento
cientifico e interagir com a comunidade da Educacao Basica de forma concreta.

Ao perguntar quem € contra e quem ¢é a favor da utilizagdo de células tronco
para substituir animais na pesquisa cientifica, a C1 auxilia na percepcdo dos
estudantes sobre a possibilidade de debate social da ciéncia na esfera publica, o
que podera contribuir para a ampliagao da cultura cientifica. Tais proposicdes estao
em consonancia com os objetivos da DC de Albagli (1996). A cientista afirmou se
sentir valorizada nesta mediacdo com a escola, e apresentou como justificativa
desta afirmacdo uma experiéncia vivenciada em uma das escolas onde realizou a

divulgacao do seu trabalho. Conforme consta em seu depoimento abaixo:

“numa das escolas que eu fui os alunos me fizeram desenhos e tinha uns
que entenderam direitinho mesmo aquilo que eu passei, por exemplo, eu

falei sobre métodos alternativos de animais e teve uma menina que
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desenhou uma cientista fazendo a pesquisa em animais com um X de sou
contra, e outra cientista com um microscépio 13, tipo: Ah! Legal! Pesquisa
utilizando as células. Entdo eu acho que realmente sai de la com eles
entendendo um pouquinho sobre a pesquisa que eu fago, isso foi bem
bacana”. (C1)

Dessa maneira, consideramos que mesmo se tratando de um tema complexo,
a divulgagao de sua pesquisa ocorreu de forma acessivel para os estudantes. Essa
experiéncia possibilitou a percepg¢ao de que a pesquisa cientifica esta em constante
evolugao e/ou transformacao, e além de popularizar informagdes sobre a pesquisa
com células tronco.

Podemos considerar que a mediacdo da C1, além de esclarecer sobre a
utilizagcdo da cultura de células, possibilitou discutir controvérsias sécio cientificas,
contribuiu para a inclusdo da figura feminina na produgao da ciéncia, ampliou a
compreensao dos estudantes sobre a importancia das contribuicdes da mulher na
ciéncia, além de esclarecer sobre as intermediacdes éticas no processo de sua
producao.

A segunda entrevista, realizada com o fisico identificado como C2, este
discorreu sobre a conservacdo de energia e propriedades fisicas dos materiais,
ressaltando também a importancia da ciéncia no cotidiano. Ao possibilitar a
oportunidade de propor questdes sobre suas curiosidades cientificas, buscou
valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes e ampliar seus conhecimentos
sobre a area da Fisica, além da proposicdo de discussbes sobre as diferentes
profissdes dos cientistas. Tal mediagao proporcionou a ampliagdo da compreensao
dos estudantes sobre a presenga da ciéncia no dia-a-dia e a percepc¢ao da Fisica
como uma ciéncia do cotidiano e ndao mais como uma ciéncia abstrata e
descontextualizada. Também auxiliou na desmitificagdo da imagem do cientista
associada ao uso do jaleco branco, 6culos e luvas de protecdo, uma vez que o fisico
nao necessita destes itens para desenvolverem suas pesquisas, assim como outros
profissionais do campo das ciéncias.

A terceira entrevista, realizada com um paleontdlogo formado na area de
Ciéncias Naturais, o qual foi codificado como C3, teve como tema a Paleontologia. A
DC feita por este pesquisador apresentou materiais fosseis do laboratério da
universidade, “para que eles pudessem pegar, ver com as maos”. Buscou

popularizar os conhecimentos desta area na comunidade escolar, que demonstrou
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ter interesse e afinidade pelo o assunto. Além disso, o pesquisador considerou o
Projeto como uma oportunidade de popularizar o conhecimento especializado, além
de qualificar profissionalmente o cientista no que concerne a DC. Dessa maneira, o
que mais se destacou na sua abordagem foi o ensino de conceitos cientificos e a
possibilidade de aperfeicoamento dos cientistas enquanto divulgadores da ciéncia
para publicos diversos, principalmente pela possibilidade de alcangar também os
grupos marginalizados pela diferenga de classes.

A quarta entrevista foi realizada com um gedlogo codificado como C4, o qual
mencionou “estou sempre falando de geologia que é a minha paixao”. Intentando
popularizar os conhecimentos de sua area, o cientista proporcionou uma experiéncia
ludica como recurso didatico, para descrever as etapas do método cientifico e fazer
uma analogia com o interior da Terra. Relacionando sua atividade de pesquisa com
uma dinamica que sugere o levantamento de hipoteses (caixa surpresa’), como
elemento disparador para estimular a curiosidade dos estudantes. Procurou
caracterizar a pesquisa na area da Geologia também pelo manuseio de artefatos
pré-historicos, fdésseis, minerais, ferramentas e utensilios do Ilaboratorio da
universidade e do seu acervo pessoal, associando estes elementos ao cotidiano.

Nessa abordagem do C4 evidenciou-se o0 ensino de conceitos cientificos
também por um viés ludico, reforcando que a DC pode sim contemplar o publico
infantil de forma compreensivel, sendo que quanto maior for o nivel de entendimento
do divulgador sobre a pesquisa cientifica, ampliam-se as possibilidades e
popularizacdo desse conhecimento para publicos diversos. No dialogo com a
comunidade escolar, os especialistas podem permitir a identificacdo de erros
conceituais no Ensino de Ciéncias, que podem desencadear lacunas e dificultar a
compreensao da sociedade sobre a ciéncia. Conforme o préprio cientista que
mencionou ter percebido a presencga desses equivocos no discurso dos professores
durante a sua abordagem na escola. Ao dizer: “ela falou que usou isso para explicar
o lencgol freatico, € um termo que a gente nem usa mais”. Compreendemos que o
objetivo educacional da DC proposto por Albagli (1996), também contribui para a

atualizagao da linguagem cientifica, uma vez que a ciéncia é dindmica, a Educacgao

4 Ao se referir a “caixa surpresa”, o C4 descreveu uma atividade lidica como forma de fazer uma
analogia a pesquisa. Colocou-se alguns objetos e/ou elementos dentro de uma caixa e os
estudantes sdo convidados a manusea-la, sentir o peso e depois passam a colocar a mao dentro da
caixa por meio de um buraco pequeno na parte superior e ao tocar nos objetos, tenta-se identifica-
los por meio do tato e do levantamento de hipéteses. Para sua abordagem de divulgacgéo o cientista
selecionou alguns elementos relacionados a sua profisséo de gedlogo.



97

precisa acompanhar as evolugbes e/ou mudangas propostas pela comunidade
cientifica sempre que estas ocorrerem.

Cabe ao divulgador cientifico estar atento as concepgdes que se apresentam
no ambiente escolar para poder mediar o conhecimento sobre NdC de forma
compreensivel para o publico nao cientifico. Assim, as fungbes utilitaria,
democratica, cultural e moral sobre NdC propostas por McComas (2017), foram
percebidas no direcionamento apresentado pelo C4, ao mediar o conhecimento das
professoras sobre o aprimoramento dos conceitos cientificos e sua dinamicidade.
Esta postura possibilita a compreensdo da ciéncia como uma producgédo constante,
em oposi¢ao as visdes pouco elaboradas propagadas na sociedade como verdade
absoluta e conclusa.

A quinta entrevista foi realizada com o C5, que possui formagado académica
em Quimica. O cientista afirmou ter levado “ciéncia para as escolas” por meio de
experimentos quimicos “tentando aproximar a ciéncia do cotidiano das criangas”.
Considerou que a participagao de sua equipe de pesquisa composta por estudantes
da licenciatura em quimica possibilitou caracterizar esse Projeto também como um
processo formativo. Sua abordagem colocou em evidencia as necessidades de se
instituir uma boa formacao cientifica desde a base, que se constitui nos cursos de
licenciatura.

Sendo assim, o processo de aprendizagem de conceitos cientificos pode
ocorrer de forma mais acessivel ou mais complexa, uma vez que tal aprendizado
possui relacdo direta com a concepcao do cientista/divulgador interferente nesse
aprendizado. As media¢des dos estudantes da licenciatura com a Educacao Basica
permitem vivenciar a experiéncia docente e conhecer a realidade social em que os
pesquisadores estdo inseridos, sabemos que parte das visdes pouco elaboradas da
ciéncia sao propagadas, justamente, devido a este distanciamento da comunidade
cientifica com a sociedade.

A sexta entrevista realizada com um bidlogo, procurou evidenciar as relagoes
da ciéncia com o cotidiano. Sendo assim, o C6 também apresentou como objeto de
estudo as células tronco, porém sua pesquisa se destina a investigar proteinas
recombinantes, especialmente proteina insulina, visando a fabricagdo de um novo
farmaco nacional. A abordagem do especialista possibilitou desmitificar estereétipos
relacionados ao cientista idoso e maluco, clarificar o entendimento da comunidade

cientifica sobre as relagbes que se estabelecem entre ciéncia, tecnologia e
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sociedade, além de tornar conhecida mais uma das finalidades de se fazer pesquisa
utilizando as células tronco, possibilitando também refletir sobre as relagdes éticas
inerentes a esse processo.

Voltada para a preservacao e sustentabilidade ambiental, a sétima entrevista,
realizada com um quimico industrial identificado como C7, apresentou o trabalho
que realiza num laboratério moével de quimica ambiental. Conforme relato do
cientista, sua pesquisa “tem um viés muito grande para a qualidade da agua dos rios
urbanos e o monitoramento da qualidade da agua dos rios de abastecimento”.
Dessa maneira, sua pesquisa possui impacto direto na qualidade de vida das
pessoas, além de sensibilizar os estudantes para o desenvolvimento de habitos e
atitudes de preservacao e sustentabilidade do ambiente. Afinal, € mais positivo e
eficiente criar bons habitos desde a infancia, ao invés de ter que modificar maus
habitos no futuro.

Por esse motivo, consideramos que a abordagem de DC do C7, além de
contribuir para a Educagdo Ambiental também viabiliza reflexdes sobre CTS, uma
vez que engloba discussdes relacionadas a sustentabilidade e preservagdo do
ambiente, e o papel social dos individuos nesse processo. A experimentagao e o
ensino de conceitos cientificos foram abordados de forma contextualizada com a
realidade dos estudantes, pois os mesmos tiveram a oportunidade de testar
qualidade da agua da escola, classificar o PH dos alimentos e interagir com outras
substancias comuns ao seu cotidiano. Além de vivenciarem a aplicacdo das
evolugdes da pesquisa cientifica no monitoramento da qualidade da agua dos rios
de abastecimento da cidade, por meio dos experimentos e da interagdo com o
laboratério movel. Segundo relato do pesquisador, foi possivel esclarecer sobre a
aplicacdo dos avancgos cientificos em diferentes setores da sociedade e ainda
desmitificar esteredtipos sobre a identidade e a profissdo do cientista no que diz
respeito a ideia de isolamento social, o que pode ser um incentivo a educagao
cientifica dos estudantes.

A oitava pesquisa, também destinada a investigacdo de células tronco foi
realizada por uma bidloga codificada como C8, responsavel pelo laboratério de
biologia basica de células tronco de uma instituicdo publica especializada em
doencas epidémicas e imunologia. A cientista procura compreender quais 0s
mecanismos e genes envolvidos nesse processo, ao dizer “a gente pode

futuramente melhorar as terapias celulares com células tronco”. Busca-se inovar
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procedimentos cirurgicos envolvendo transplante de 6rgaos a partir de evolugdes
nesse processo, embora obtendo este éxito ainda seja um percurso distante e
desconhecido.

A C8 esclarece aspectos importantes a respeito da sua pesquisa, deixando
claro que “a gente nao injeta células tronco em ninguém aqui, a ideia é que, como a
gente faz pesquisa, procuramos entender em nivel molecular como que a célula
tronco decide entre seguir um caminho e se tornar uma célula de osso ou uma célula
de gordura”, por exemplo. Sua abordagem possibilitou a interagdo com materiais,
equipamentos e amostras do laboratorio de biologia, além do ensino de conceitos
cientificos, propbs discussdes sobre as diferentes profissdes dos cientistas e sobre
sua identidade, contribuindo para a desmitificagcao de visbes pouco elaboradas sobre
a ciéncia no que diz respeito a superacao da ideia de que os cientistas sdo idosos,
malucos e envolvidos exclusivamente com a manipulagdo de reagentes quimicos. A
pesquisadora também reflete com os estudantes sobre a importancia da escola
publica, como forma de incentivar seus interesses pelas carreiras cientificas, ao
dialogar sobre o ensino de conceitos cientificos, ao popularizar a pesquisa com
células tronco para o publico leigo. Propbs ainda reflexdes sobre a participacao
feminina nas ciéncias.

Na nona entrevista, realizada com um bidlogo o C9, procurou aproximar a
Paleontologia, que é bastante apreciada pelos estudantes dos anos iniciais, com o
cotidiano dos mesmos, ao esclarecer que a “Paleontologia € muito mais que um
dinossauro [...] esta no cotidiano também, esta num filme, num documentario, num
brinquedo que elas tém em casa, numa camiseta.” Foram apresentados fdsseis,
réplicas, ferramentas e utensilios utilizados na procura, manutengao e conservacao
dos fésseis e mini fosseis, além de sua observagédo em microscépio. Também foi
mencionada a existéncia de visdes estereotipadas sobre a identidade dos cientistas.
Dessa maneira, sua abordagem além do ensino de conceitos cientificos, também
contribuiu para refletir sobre a presenca da mulher na ciéncia, além de popularizar a
propria DC para diferentes classes sociais, uma vez que sua equipe se prop0s a
divulgar suas pesquisas em unidades escolares de diferentes bairros e na regiao
central da cidade. Além disso, a teoria da evolugao teve énfase em sua abordagem
e alguns estudantes fizeram relagdo dessa teoria com a teoria criacionista,
confrontando e ampliando conhecimentos sobre a origem da vida de acordo com

suas compreensdes de mundo.
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A abordagem do C9 possibilitou refletir sobre as controvérsias e a
incompletude do conhecimento com relagdo a determinados assuntos, que ainda
permanecem sendo explorados por diferentes fontes explicativas, mais uma vez o
mito da ciéncia enquanto verdade absoluta foi confrontado, pois ha necessidade de
se acrescentar ou recorrer a outras formas de conhecimento para debater a origem
da vida, no intuito de estabelecer coeréncias.

A décima entrevista, realizada com um fisico identificado como C10,
demonstrou que este, busca aproximar seus estudos sobre a Mecanica Quantica e a
Termodinamica, relacionando temas abstratos com o cotidiano dos estudantes, por
meio de imagens, videos que ilustram elementos relacionados ao calor, a
temperatura e a propagagdo de energia. Assim, além do ensino de conceitos
cientificos sua a abordagem se destina a popularizar as pesquisas cientificas nestas
areas, e contribui para desmitificar a ideia de que a Fisica € uma ciéncia abstrata e
sem relacdo com a vida comum. Outro ponto a ser destacado pelo cientista foi a
oportunidade de se qualificar como divulgador da ciéncia para diferentes publicos.

Ja a décima primeira entrevista, realizada com um engenheiro florestal
identificado como C11, foi mencionada a tecnologia da madeira e seu uso pela
engenharia moderna. O cientista pode perceber que embora os estudantes possuam
familiaridade com as arvores, o uso da madeira e os produtos provenientes de sua
industrializagdo ainda nao s&o tdo conhecidos pela sociedade. Todavia, sabemos
que a madeira esta presente em todos os ambientes que habitamos de diferentes
formas, isso mostra que grande parte da populagao realmente ainda nao consegue
relacionar o trabalho dos cientistas com o cotidiano, sendo necessario intensificar a
DC na sociedade no intuito de popularizar o conhecimento cientifico de forma mais
ampla e acessivel, até mesmo como forma de valorizar o conhecimento produzido
pela comunidade cientifica.

Quanto a décima segunda entrevista, realizada com um fisico identificado
como C12, apresentou-se um tema presente em duas entrevistas anteriores:
producao, transformagéo e recepgao de energia, porém sua abordagem mencionou
a energia proveniente da usina hidrelétrica. Por se tratar de um tema comum ao
cotidiano dos estudantes, foi possivel ampliar conhecimentos, esclarecer duvidas e
popularizar o trabalho dos cientistas na comunidade escolar. O entrevistado ainda
mencionou sobre desafios e necessidades sociais relacionados aos principios

essenciais educativos da sociedade.
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6.2 - COMPREENSAO DO FENOMENO INVESTIGADO

ApOs a descrigao e analise das falas dos cientistas, passamos a interpretacao
destas, com vistas a ampliar a compreensao do fendbmeno em dire¢cado a teorizagao
do tema investigado.

Para dar inicio a esta compreensao, buscou-se os sentidos atribuidos para o
que esta descrito no corpus desta analise, focando nas a¢des e manifestacbes dos
sentimentos dos cientistas e suas aspiragdes pessoais, com relagao a sua mediagao
com a Educacao Basica. Nesse sentido, além da valorizagao profissional, buscou-se
também a valorizagdo das ideias, das atitudes, da inclusdo, da igualdade, da ética,
da justica, da comunicagdo, do dialogo, da afetividade, das emocdes, da
democracia, da cidadania, do saber, enfim, a valorizacdo do ser humano em suas
relagdes com o mundo.

Dessa maneira, intenta-se compreender na perspectiva fenomenoldgica
hermenéutica, os significados da valorizagcdo do trabalho do cientista na sociedade,
manifestado no dialogo, no trabalho coletivo, na afetividade, nas experiéncias
compartilhadas nas escolas. Os entrevistados relatam que a valorizagdo esta no
cerne da DC, embora esse exercicio de compreensao do termo valorizacdo possa
ser continuo, assim como a constru¢céo do conhecimento € constante.

Sendo assim, a valorizacdo da profissdo do cientista como uma agao
educativa, voltada para a popularizagao do conhecimento cientifico, constituir-se um
instrumento politico de democratizacdo e acesso ao conhecimento especializado,
por ser capaz de desencadear uma visdo mais critica da realidade. Dessa maneira,
a valorizagdo da producao cientifica no discurso dos especialistas se refere a
valorizagdo da Educacdo e da profissdao docente como uma possibilidade de
desenvolvimento humano, uma vez que prevé uma educagao cientifica popular
consciente sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, em oposi¢cao
a neutralidade cientifica. (C1, C3, C5, C7, C8, C9, C10, C11, C12).

Por conseguinte, ao aproximar o conhecimento dos especialistas da Educacéao
Basica foi possivel perceber as perspectivas e anseios dos especialistas com
relacdo a sua profissdo: necessidade de valorizacdo e reconhecimento profissional,
maior investimento financeiro nas pesquisas, ampliar as possibilidades de
popularizagdo da pesquisa cientifica e do trabalho feminino nessa area, além de

contribuir com a educagao cientifica dos individuos.
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Ademais, a desvalorizagao das carreiras cientificas também foi citada como
obstaculo para a educacéo cientifica, uma vez que o desinteresse da populagao por
assuntos cientificos pode dificultar o entendimento dos individuos sobre os valores
intrinsecos a esse processo, além de inviabilizar as possibilidades de enfrentamento
das visdes dogmaticas da ciéncia (C1, C5, C7, C8, C10 e C12).

Além disso, ao se aproximarem da comunidade escolar os especialistas
tiveram a oportunidade de identificar de forma mais consistente as reais demandas
da sociedade com relacédo as pesquisas cientificas. Assim, a responsabilidade social
dos cientistas, enquanto protagonistas desse processo, pode ser compartilhada com
a sociedade e constituir acervos imagéticos que contemplem uma consciéncia
cientifica real da profissdo e da identidade dos cientistas. Esse assunto foi
mencionado por grande parte dos entrevistados, embora tenha sido discutido com
os estudantes de forma direta em menor proporgao.

McComas (2017), orienta que a cultura contemporanea também se constitui
de valores cientificos. Dessa maneira, a NdC ajuda na compreensdo das normas
cientificas da comunidade de especialistas, as quais também incorporam
compromissos morais gerais da sociedade. Entender como o conhecimento é
gerado e validado na comunidade cientifica pode ser util para que os estudantes
passem a avaliar e julgar as alegagdes do conhecimento cientifico, refletindo
criticamente sobre estes assuntos de forma apropriada, uma vez que até o momento
o Ensino da Ciéncia contemporanea ainda nado se constituiu como tradicdo na
Educacgao Basica.

Nesse cenario, além dos temas de pesquisa mais evidentes, a desmitificacao
de esteredtipos e a percepcao da ciéncia como uma atividade predominantemente
masculina foi um assunto recorrente nas entrevistas. Todavia, a Historia e Filosofia
da Ciéncia tém mostrado ja ha algum tempo, a importancia de se colocar em
evidéncia as mulheres cientistas como forma de valorizar suas contribuicbes para a
elaboragao do conhecimento epistémico. Principalmente, como meio de combater
praticas discriminatérias, como por exemplo, o apagamento da figura feminina na
ciéncia durante um longo periodo da histéria da humanidade, mesmo diante de
trabalhos de pesquisa de destaque e de contribuigdes relevantes de pesquisadoras
que se dedicaram e se dedicam as investigagdes cientificas tanto quanto os

homens.
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A énfase dada pelas C1 e C8, evidenciou o trabalho feminino como forma de
enriquecimento da ciéncia, servindo inclusive, de incentivo para as meninas que
possuem interesse em carreiras cientificas a investirem em seus sonhos e projetos
com mais confianga. Os relatos das entrevistadas aprofundam este debate, e nos
levam a perceber que a presenca de mulheres cientistas nas escolas, também faz
com que as meninas se sintam mais encorajadas a discutir esse assunto de forma
mais confiante e concreta.

Um exemplo solido da relevancia de se valorizar a popularizagdo da
educacao cientifica pode ser percebido em C8. Suas pesquisas com células tronco
contemplam investigacdes referentes a eliminagdo das doengas epidémicas em
contraposigdo aos investimentos da industria farmacéutica em determinados
farmacos. O que normalmente determina a importancia de tais pesquisas nao tem
sido a abrangéncia social, nem a importancia da irradicagdo de tais epidemias, mas
a prioridade na maioria das vezes se justifica pela possibilidade de acumulo de
capital financeiro, de acordo com os interesses do mercado corporativo. Sendo
assim, a entrevistada confirma que ha urgéncia do debate cientifico na esfera
publica, pois, o crescente gap de conhecimentos cientificos impulsiona a demanda
por processos decisérios mais democraticos nas proposi¢oes da ciéncia e da
tecnologia (ALBAGLI, 1996).

Em consonancia, Vogt e Morales (2016) propdem uma analise explicativa
deste processo em seu espiral da cultura cientifica representado na imagem a

sequir:

Exotérico
(Apropriacgio)

. Ensino para ciéncia | V. Divulgagao cientifica
Cientistas, professores e | Jornalistas e cientistas destinam
administradores de museus da informacgao cientifica para a
cigncia gue destinam ciéncia a sociedade

estudantes e pablico jovem

Discurso educacional monossé&mico Discurso polissémico

(Monoféanico) I (Palifénico)
Il. Ensino de ciéncia e formagcgao I. Produgao e difusao de ciéncia
de cientistas Cientistas sao destinadores a
Cientistas e professores destinam destinatanos da ciencia

informagao a todos os nivels de
estudantes
I

Esolérico
(Produgao/Apropriagao)
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Fonte: VOGT; MORALES, (2016).

Nessa perspectiva, os valores cientificos se constituem em diferentes
contextos historico-culturais, se referem a capacidade e disposigcédo dos cientistas em
desenvolverem processos cientificos e tecnoldgicos flexiveis, direcionados para a
solucao de problemas sociais que correspondam aos valores socioculturais de forma
democratica.

Por esse motivo, propostas problematizadoras da realidade como a
abordagem apresentada pelo C7 sao indispensaveis. Apesar de ser conhecida como
“Capital Ecoldgica”, Curitiba/PR possui 100% dos rios poluidos com esgotos e
dejetos urbanos. Ao mostrar aos estudantes que as caracteristicas da agua (boa ou
ruim), esta também associada as nossas decisdes individuais, pode ser uma forma
eficiente de sensibiliza-los a tomarem consciéncia de suas responsabilidades
individuais e sociais para com o meio ambiente, tornando-os multiplicadores desses
valores em suas familias.

Diante do exposto, pensando em acbdes de DC que viabilizem discussdes
sobre NdC, como estratégia de fomento a uma consciéncia critica, pautada em
posturas éticas de comprometimento com as questdes socioambientais e culturais,
consideramos as interacdes com o laboratério ambiental mével, um recurso didatico
produtivo a Educagdo Ambiental e Ecoldgica. Ao sensibilizar para o desenvolvimento
de uma consciéncia sustentavel nos estudantes, pode-se desmitificar a ideia de
neutralidade cientifica, além da possibilidade de refletir sobre as limitagdes da
pesquisa cientifica. Ou seja, mesmo dispondo de modernos e complexos processos
de purificagdo da agua, este € um recurso natural ndo renovavel, portanto, sua
preservacao € obrigatoriamente necessaria.

Sendo assim, pesquisas polémicas como o uso de células tronco (C1, C6 e
C8), abordagens que tratam diretamente de avancos cientificos e tecnologicos (C7,
C10, C11 e C12), sao discussdes que evidenciam os valores éticos que se
relacionam com a vida humana, vida social e meio ambiente, além de valores
politicos, os quais pressupdem a democracia de forma mais atuante ou mais
passiva.

Além disso, as discussdes relacionadas a paleontologia, a engenharia,
producdo de energia e células tronco, apresentaram perspectivas éticas e politicas
no direcionamento das aplicagdes dos resultados da ciéncia, em suas interfaces

com a educacao cientifica. Sabemos que o debate sobre assuntos polémicos e
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controversos como estes podem ser potencialmente educativos, além de uma boa
opgao de enriquecimento das aulas de Ciéncias Naturais.

Conforme Oliveira (2017), a DC além de ser um processo histérico-cultural de
popularizacdo do conhecimento, € também um meio de difundir valores e principios
éticos. Com base em tais consideragdes, a educacgdo cientifica propagada na
escola, juntamente com a educagao civica ministrada pela familia, compartilham
esta responsabilidade.

Dar oportunidades praticas para os estudantes refletirem sobre sua realidade,
ao propor discussdes sobre a melhoria da qualidade da vida nos ambientes, por
meio do incentivo de habitos e atitudes mais saudaveis de conservacado da saude e
da vida, devem ser a¢des continuamente repensadas no campo da Educacao.

Nesse sentido, a DC pode incorporar novos valores para producao cientifica
como uma forma de enriquecer este processo por meio da participagao publica da
sociedade. Podendo inclusive, repensar e/ou substituir valores socioculturais e
modelos de organizagdo comprovadamente inadequados como a monocultura da
agroindustria, por modelos menos nocivos como a produgédo agroflorestal. Outro
exemplo, seria estimular a adesao a terapias alternativas em casos de doencas
simples como resfriados, em oposicdo a producdo desenfreada de farmacos e a
auto medicalizagao.

Quanto ao conhecimento da identidade do cientista como profissional, e néo
mais como mito ou como extravagante e maluco, (C1, C5, C6, C7, C8, C9), foram
encaminhadas por estes especialistas, discussdes sobre a NdC, que se contrapdem
a estas visdes androcéntricas.

Ao destacar a presenga feminina na ciéncia, foi possivel problematizar
concepgoes cientificas pouco elaboradas e desmitificar esteredtipos nesse processo.
Por conhecer os cientistas pessoalmente e constatar que muitos sido jovens,
possuem caracteristicas fisicas e identidades distintas e diversas. Suas pesquisas
também sao diversificadas e estdo relacionadas as suas experiéncias de vida,
interesses, preferéncias pessoais, e outros fatores.

Ja sobre os desafios que se apresentaram neste processo analitico,
identificamos a necessidade de se disponibilizar espago para um feedback aos
especialistas com relagao a sua proposta de DC de forma antecipada e também

apo6s sua participacao se assim desejarem.
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Por conseguinte, a auséncia de apoio pedagogico para o esclarecimento de
duvidas dos cientistas sobre os objetivos do Projeto Cientistas na Escola foi um
desafio apontado pelos pesquisadores, conforme observamos nos depoimentos dos
especialistas C1, C3, C4, C7, C8, C9, C10, C11, C12. Mesmo grande parte dos
especialistas tendo uma carreira docente consolidada no Ensino Superior, adequar a
linguagem cientifica para o publico infantil, exige conhecimentos relacionados ao
aprendizado e a compreensdao de mundo dos estudantes nessa etapa de
escolarizagao.

Os cientistas demonstraram se preocupar com a necessidade de popularizar
o conhecimento cientifico por meio de diferentes estratégias metodoldgicas, pois
apenas a exposicao teodrica de conceitos, leis e teorias cientificas podem néo
contribuir para o aprendizado de todos os estudantes, sendo necessario dispor de
elementos que contemplem as multiplas inteligéncias e habilidades cognitivas dos
individuos. Desse modo, os estudantes tiveram a oportunidade de conhecerem a
identidade destes profissionais e suas distintas personalidades, além de saber sobre
as diferentes areas de atuacao destes profissionais.

Diante de tais consideragoes, esta pesquisa buscou investigar o modo como
€ realizada a Divulgacao Cientifica pelos cientistas/divulgadores participantes do
Projeto Cientistas na Escola, buscando identificar quais visdes de ciéncia e de
cientistas sao por eles veiculadas.

Ao terem a oportunidade de discutirem sobre suas pesquisas com publicos
heterogéneos, novos elementos podem ser incorporados as suas concepgdes, 0S
quais podem confirmar ou confrontar suas hipéteses. Na oportunidade de refletirem
sobre as potencialidades de suas pesquisas, suas compreensdes sobre as
idiossincrasias que permeiam a atividade cientifica se ampliam.

Sendo assim, a possibilidade de comunicar a producdo da ciéncia para
diferentes classes sociais foi apontada pelos especialistas como uma acao
pedagogica importante, e como um processo educativo rico em aprendizado para 0s
estudantes, para os professores e também para os especialistas.

Gil-Perez, et al. (2001), mencionam que a percepgao da existéncia das visdes
pouco elaboradas da ciéncia, pode contribuir para um distanciamento de tais
concepcdes. Percebemos que, embora a visdo empirico-indutiva tenha se
apresentado nas abordagens dos especialistas, no geral, os cientistas estao

gradativamente se distanciando dessa concepgao.
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Constatamos que, a medida que os especialistas interagem com os
questionamentos, hipoteses e duvidas dos estudantes, tais elementos passam a
constituir o processo de elaboragcdo e enriquecimento do conhecimento.
Comprovamos isso em C1, C3, C4, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12 que mencionam
sua participagao no Projeto como um processo formativo.

Desse modo, como potencialidades da DC veiculada no Projeto, identificamos
a possibilidade de viabilizar a compreensdo da sociedade sobre o conhecimento
epistémico dos especialistas como um conjunto de valores historicos, politicos,
éticos e estéticos. Na area da Comunicacao Constitui-se um direito civil pertencente
a todos os individuos, os quais tém direito de acesso a informacgao, conforme
previsto no Art. 19 da Declaragao Universal dos Direitos Humanos.

Foi possivel conhecer as possibilidades de atuacdo dos cientistas em
diferentes carreiras profissionais. Houve ainda cumplicidade nas mediag¢des entre os
especialistas e os professores da Educacgao Basica, enfatizando o carater coletivo e
cooperativo da atividade cientifica, além de proporcionar maior qualificacdo dos
especialistas em relacédo a DC.

Nesse sentido, esta analise examinou em que medida os objetivos da DC e
as fungdes da NdC que fundamentam esta investigagdo, foram alcangcados no
contexto heterogéneo da escola publica. Pode-se dizer que na area do Ensino, as
contribuigdes de perspectivas interdisciplinares como as abordagens apresentadas
pelos cientistas, podem ser Uteis para viabilizar a participacdo publica nas decisées
cientificas de forma mais consistente e democratica, em oposigcdo as concepgdes
pouco elaboradas da ciéncia, como argumentam Gil-Perez, et al, (2001), uma vez

que desmitificam varias das visdes deformadas, elencadas por estes autores.



108

7 - CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo analisar o modo como é realizada a
Divulgagcdo Cientifica pelos cientistas/divulgadores participantes do Projeto
Cientistas na Escola, buscando identificar quais visdes de ciéncia e de cientistas séo
por eles veiculadas, no intuito de avaliar as possiveis contribuicbes deste Projeto
para suscitar reflexdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) e a Divulgagao Cientifica
(DC) nas escolas da Rede Publica Municipal de Educacdo em Curitiba.

Nesse intuito, procuramos compreender a percepgao dos cientistas sobre sua
participacdo no projeto e uma possivel incorporacédo de agbes como esta, no seu
cotidiano. Buscamos ainda identificar de que maneira a DC veiculada por estes
cientistas/divulgadores proporcionou discussdes e compreensdes sobre NdC.

No que se refere ao modo como foi realizada a Divulgacao Cientifica pelos
cientistas participantes do Projeto, observamos que prevaleceu o0 uso de
experimentos como metodologia para a DC das pesquisas (C1, C2, C4, C5, C6, C7,
C8, C12), houve énfase no método cientifico e na experimentagéo expositiva.

As entrevistas com os especialistas demonstraram a ocorréncia de pesquisas
provenientes da Biologia, sendo trés sobre células tronco (C1, C6 e C8). Sobre a
Paleontologia'®, houve duas abordagens com exposicdo de elementos fdsseis,
artefatos pré-histéricos e minérios, réplicas, além de ferramentas e equipamentos
relacionados a obtencdo, manutengao e conservacido das amostras do laboratério
(C3 e C9), a pesquisa da area da Geologia também contemplou estes elementos (C
4). Houve ainda trés ocorréncias do tema energia, porém com assuntos distintos, C2
(forca de atragdo e repulsdo e propriedades fisicas dos materiais), C10 (calor,
temperatura e energia) e C12 (usina hidrelétrica).

As demais pesquisas apresentadas foram sobre experimentos quimicos, (C5
e C7). Porém, os experimentos apresentados pelo C7, possuem relacdo com o
cotidiano dos estudantes de forma direta. Direcionada para o saneamento basico e
para qualidade da agua dos rios da cidade, sua pesquisa também interage com a
Biologia. Quanto a pesquisa do C11, se direciona mais para as relagdes entre
ciéncia e tecnologia. Embora, grande parte das pesquisas ja mencionadas também

possua este carater.

5 As pesquisas que abordaram a Paleontologia envolveram diferentes areas do conhecimento: C3-
Ciéncias, C4- Geologia, C9- Biologia.



109

Em relagdo as visbes de ciéncia e de cientistas que foram veiculadas pelos
especialistas, podemos dizer que oscilaram durante a divulgacédo das pesquisas. Os
cientistas ora apresentam uma visdo mais proxima da observagao neutra e ingénua
da ciéncia, ora se afastam, consideravelmente, desta visdo, ao instigarem a
curiosidade cientifica e a popularizagdo do conhecimento também por um viés
pedagdgico.

Embora o C5 e a C8, tenham mencionado a historicidade da ciéncia, ambos
deram maior énfase no método cientifico como indispensavel para a elaboracio e
validacdo do conhecimento epistémico. Também os C4 e o C9 mencionaram o
método cientifico como forma de comprovagao da teoria no ensino de conceitos
cientificos, sendo esta, uma concepcao rigida e dogmatica da ciéncia.

Dessa maneira, a compreensao dos especialistas sobre o método cientifico e
a experimentagao como principais componentes da produgao cientifica, (C3, C4, C5,
C7, C8 e C9), revela que ha necessidade de superar essa visao tradicional univoca,
para um panorama mais condizente com a realidade. Sendo assim, a compreensao
dos cientistas sobre a experimentagdo como instrumento investigativo ainda precisa
ser aprimorada, afinal, a imagem do cientista relacionada aos experimentos permeia
também o imaginario da comunidade cientifica.

Percebemos que a experimentagdo expositiva abordada por alguns dos
especialistas foi apontada como forma de instrumentalizar os professores a
superarem o perfil livresco e expositivo das aulas de Ciéncias Naturais, para investir
em um ensino mais contextualizado na investigagcao dos fendbmenos.

Contudo, observamos que a metodologia da experimentacdo pode ser um
meio de divulgar a ciéncia, porém apenas a experimentagdo expositiva, sem que
haja uma problematizagao anterior, pode tornar complexo o ensino de conceitos
cientificos. Afinal, apenas o uso de experimentos praticos, sem um aprofundamento
tedrico também pode resultar na formagao de visbes pouco elaboradas sobre a
ciéncia.

Por esse motivo, todas as agdes educativas destinadas a melhoria da
educacao cientifica devem ser planejadas cuidadosamente. Ao abordar temas que
incorporam as controvérsias socio cientificas da sociedade contemporanea a
realidade de vida dos estudantes, pode se direcionar a DC para essa perspectiva de

experimentacgao investigativa. Ademais, pode favorecer a compreensao sobre o uso
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da experimentagdo como um processo investigativo e/ou problematizador da
realidade e nao apenas como recurso visual.

Assim, as concepc¢des de ciéncias que foram percebidas nessa pesquisa
revelaram que o Projeto possibilita refletir sobre a NdC, porém, estas discussdes
ainda nao estdo sendo pensadas como foco principal da DC veiculada. Talvez, pelo
fato de as visdes pouco elaboradas da ciéncia também constituirem a formacéao
cientifica dos especialistas, a qual recebe inclusive, influéncias da midia. O fato &
que a auséncia de discussbes sobre NdC no ambiente escolar interfere na
concepcao cientifica destes profissionais, fazendo com que os especialistas também
compreendam o cientista como “aquele que faz experimentos”.

Percebemos que houve uma expressiva preocupacado dos cientistas em
relacionar o ensino de conceitos cientificos por meio dos sentidos, demonstrando
assim, uma concepgao empirico-indutiva da ciéncia C2, C3, C4, C5, C6, C8, C9,
Cc12.

Embora algumas abordagens investigadas tenham priorizado a
experimentagdo expositiva e o método cientifico como metodologia didatica para
divulgacao das pesquisas e para o ensino de conceitos cientificos, pode-se dizer
que os valores que estdo sendo propagados na DC realizada pelos
cientistas/divulgadores fazem oposicdo a visdo instrumentalista e ao carater
corporativo da ciéncia e da tecnologia, uma vez que, clarificam o entendimento dos
estudantes sobre os impactos positivos e negativos da ciéncia e da tecnologia na
sociedade.

Apos investigar esta Divulgacao Cientifica nas escolas municipais,
identificamos algumas concepgdes positivistas e dogmaticas sobre a ciéncia, todavia
as concepgoes construtivistas e/ou sdcio construtivistas também foram identificadas
de forma significativa, uma vez que grande parte das abordagens contribuiu para
preencher lacunas no Ensino de Ciéncias, além de aproximar o labor dos cientistas
dos alunos e professores da escola.

As concepgdes construtivistas da ciéncia foram identificadas em C1, C2, C4,
C7, C10, C11, ao proporem a ampliagdo do conhecimento cientifico dos estudantes
a partir de seus conhecimentos prévios, por meio do dialogo, da troca de saberes,
do esclarecimento de duvidas e no incentivo a curiosidade cientifica.

Ja as concepgdes socio construtivistas foram identificadas em C1, C3, C5,

Ce, C7, C8, C9, C10, C11 e C12, ao mencionarem o potencial educativo da DC para
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a emancipacao dos sujeitos enquanto cidadaos ativos no processo de elaboragao do
conhecimento cientifico, uma vez que suas pesquisas tratam de temas, diretamente,
relacionados a vida cotidiana: saude, meio ambiente, educacéo, tecnologia, inclusao
social. Nessa dimensdo sociolégica, houve discussdes sobre as influéncias da
producdo cientifica e tecnolégica na sociedade, seus progressos, retrocessos,
limitagdes e possibilidades de resolugado dos problemas sociais (C1, C3, C4, C5, C6,
C7, C8, C9, C10, C11 e C12).

Sendo assim, as relagcbes sociais que se estabelecem nessa mediacéo
podem resultar em redes colaborativas de compartilhamento de conhecimentos e
experiéncias educativas, ou seja, relagdes interacionistas.

A visdo progressista também se apresenta no discurso de alguns
especialistas que compreendem a producdo cientifica como o resultado de
descobertas que possibilitam uma vida mais confortavel para as pessoas (C4, C8).

Diante destas consideragbes, podemos dizer que as visdes dos
cientistas/divulgadores, fundamentam-se nas concepgdes construtivistas e/ou socio
construtivistas e interacionistas da ciéncia, na visdo empirico-indutiva e na visao
positivista.

No discurso dos especialistas durante as entrevistas prevalece a visao
empirico indutiva e a visdo progressista, poréem na observacdo da pesquisadora
sobre a DC feita pelos especialistas na escola, foi possivel perceber que tais
abordagens priorizaram a construgdo do conhecimento como produgédo laboral
humana e nao apenas os seus resultados como descobertas inéditas que
proporcionam conforto e modernidade.

Concluimos que a DC quando veiculada pelos especialistas pode ser
potencialmente educativa, uma vez que ao ter um dominio mais aprofundado do seu
tema de pesquisa, os cientistas possuem maior clareza do conhecimento ja
elaborado pela comunidade cientifica. Sendo assim, poderdao apresentar novas
proposi¢coes e perspectivas, desencadeando novas investigacbes. Porém, se
estiverem imersos apenas no universo cientifico, corre-se o risco de ficarem presos
as concepgdes empiricas.

No geral, a popularizagdo do conhecimento cientifico disseminada no Projeto
foi condizente com os objetivos da DC civica e educacional de Albagli (1996), uma
vez que, apresenta oposicao as visdes pouco elaboradas da ciéncia e propde a

desmitificacdo do esteredtipo do cientista.
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Quanto as possiveis contribuicdes deste Projeto para suscitar reflexdes sobre
a Natureza da Ciéncia (NdC), argumentamos que a popularizagao de informagdes
cientificas pode ampliar a consciéncia social sobre a produgcdo da ciéncia ou
mistificar ainda mais a opinido publica, uma vez que o direcionamento de tais
intensdes fica sujeito as informagdes que serdo privilegiadas pela divulgagao
proposta pelo especialista, que muitas vezes possui uma formacdo académica
exclusivamente empirica.

Ao analisarmos os pressupostos do Projeto Cientistas na Escola, foi possivel
perceber que ha potencial para suscitar reflexdes sobre a NdC, porém, o foco
principal deste Projeto esta voltado para a comunicacdo da ciéncia. Ja as
discussdes sobre NdC se voltam mais para a desmitificacdo de esteredtipos. Por
esse motivo, podemos considerar que a DC realizada por estes pesquisadores
contemplou parcialmente as perspectivas propostas por McComas (2017) sobre a
NdC, uma vez a propria comunidade de especialistas demonstrou inseguranga ao
ser questionada sobre esse assunto, mesmo tendo apresentado discussoes
consistentes sobre essa tematica. Talvez devido ao fato de os pressupostos do
Projeto ndo serem claros, conforme relataram os cientistas ao mencionarem os
desafios enfrentados para o entendimento e desenvolvimento dessa proposta de
divulgagao.

Ao conhecermos os fundamentos do Projeto em analise, percebemos que sua
origem possui raizes no Projeto Cientistas Mirins, proposto pelo Instituto Carlos
Chagas/ Fio-Cruz-PR, que tem por base a concepgao progressista fundamentada na
“‘Era da Alfabetizacao Cientifica”. Trata-se de um movimento que se originou nos
Estados Unidos e se espalhou mundialmente durante o século XX, principalmente
no periodo pos-guerra, com o intuito de alfabetizar cientificamente os individuos em
grande escala. Este movimento foi impulsionado pelo temor causado pelo uso
inadequado da ciéncia e da tecnologia de forma destrutiva em armamentos bélicos,
entre outros interesses governamentais identificados pelos especialistas como
politicas neoliberalistas. (BATISTA, 2009).

Foi possivel identificar na concepcao de ciéncia e de cientista apresentada
pela SME, resquicios das concepgdes positivistas/neoliberalistas, voltadas para o
desenvolvimento técnico-cientifico. Observamos que o convite para os cientistas
divulgadores que participaram do projeto se direcionou basicamente para as areas

das ciéncias exatas (Quimica, Fisica, Biologia, Medicina, Engenharias), ou seja,
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areas que possuem como base a pratica experimental, embora uma parcela destes
profissionais abarque a profissdo docente, as humanidades nao foram contempladas
como areas cientificas.

Isso evidencia que ndo houve uma reflexdo antecipada da SME sobre o
modelo de divulgacado que esta sendo abordado pelos especialistas, sob o risco de
se proporcionar uma divulgagao cientifica fundamentada em concepg¢des poucos
elaboradas da ciéncia. O que pode reforgar ao invés de contrapor os estereétipos
que se pretende combater. Conforme ja mencionado neste estudo, nem todos os
cientistas possuem clareza de suas concepgoes cientificas (GIL-PEREZ, et al.,
2001).

Diante dessas consideracdes, defendemos a existéncia de equipes plurais na
constituicdo de processos educativos e dos projetos pedagogicos destinados a
educacao cientifica, principalmente nos anos iniciais onde o Ensino de Ciéncias
Naturais basicamente se fundamenta na area da Biologia. Nesse sentido, podemos
considerar que o Projeto em andlise possibilitou um avango significativo nessa
direcdo ao incentivar a DC também nas areas da Fisica, da Medicina, das
engenharias. Porém ha necessidade de se incorporar a presenga de especialistas
do campo das humanidades como forma de esclarecimento de que a ciéncia se
constitui nestas areas.

Quanto aos desafios que se apresentaram nesse processo, iniciamos pelas
dificuldades encontradas pelos especialistas em estabelecer uma comunicagao mais
efetiva com a SME. Ha necessidade de se obter maior clareza da proposta quanto a
seus objetivos e quanto ao publico alvo a que se destina, assim, a auséncia de
dialogo foi um elemento recorrente nas entrevistas.

Mesmo se tratando de um Projeto de DC, conforme depoimentos dos
especialistas houve episddios em que a falta de informacdes ou até mesmo a
propagacao de informagdes truncadas ou tardias trouxeram algumas preocupacoes
quanto a adequacdo da linguagem e/ou para o planejamento adequado da DC
pretendida.

Além disso, o mito do cientista génio, detentor de todos os saberes precisa ser
superado em todas as esferas da sociedade inclusive do campo da Educacado. A
duvida, a inseguranga, a necessidade de direcionamento também fazem parte da
construgdo do conhecimento epistémico. Quando ha possibilidade de compartilhar

estas insegurangas se torna mais facil seu enfrentamento. Conforme vemos em C4
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“Fiquei meio perdido, o que eu vou falar? O que eu vou fazer?”. Também no
depoimento do C3 e da C8 “por falta de manejo com o tipo de populagdo que a
gente esta lidando, geralmente a gente n&o tem esse costume”.

Compreendemos a partir das fragilidades apresentadas, que ha necessidade
de se estipular politicas publicas de valorizagdo da DC como parte da educacéao
cientifica dos individuos.

Embora o Projeto em analise tenha efetivado algumas mediagdes nesta
direcdo, sem a ac¢ao voluntaria dos especialistas 0 mesmo nao se sustenta.

Pelo fato dos especialistas se disporem a contribuir com as a¢des do Projeto
de forma voluntaria, deve haver valorizagao dessa iniciativa em oferecer suporte e
um bom acolhimento a estes profissionais, no sentido de antecipar e sanar
problemas e dificuldades que possam inviabilizar a DC nas escolas. Ademais, a
prépria comunidade cientifica apontou a afetividade como um fator determinante
nesse processo educativo.

Corroborando esse pensamento o C12 justificou que mesmo se tratando de
um projeto de divulgagéo existe “essa falta de contato e de saber como a gente pode
fazer para participar, contar as nossas historias”.

Podemos dizer que, da mesma maneira, a constituicdo de pesquisas
cientificas qualitativas como esta analise, tem enfrentado as mesmas dificuldades
com relagdo a obtencdo de informacdes que possam desencadear tais estudos.
Pois, mesmo tendo cumprido todos os requisitos éticos e legais exigidos pela propria
SME, e também pelo Comité de Etica da universidade, o acesso as informacdes
para o desenvolvimento dessa pesquisa se deu pela participagdo voluntaria e
parceira da comunidade cientifica e da comunidade escolar, ambos acolheram com
carinho essa proposta.

Isso mostra que o estabelecimento de redes colaborativas de aprendizado
pode ser positivo para o melhoramento dessas acbes de pesquisa, afinal a propria
ciéncia possui esse carater cooperativo. Propostas que viabilizem a atuacdo dos
especialistas de forma mais facilitada sdo imprescindiveis, ou seja, deve haver uma
comunicagao mais préoxima entre os diferentes setores da Educagéao. Infelizmente os
sistemas educacionais ainda se constituem um campo compartimentado que
dificilmente se comunicam entre si, 0 que favorece a formacao de lacunas no ensino,

afinal, o aprendizado cientifico perpassa todas estas etapas de escolarizacao.
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Além disso, a DC se constitui numa atividade relativamente complexa, por
esse motivo as agdes tanto da SME quanto dos cientistas voluntarios precisam estar
alinhadas para garantir a popularizagdo do conhecimento especializado nas escolas.

Esperamos com este estudo inspirar pesquisadores no campo da Didatica
das Ciéncias e das demais areas, a questionar a qualidade da DC contemporanea e
sua eficacia para o desencadeamento de acgdes educativas voltadas para uma
educacéo cientifica popularizada, e também a investigar politicas de DC no campo
da Educacgado. Pensando em perspectivas dialdégicas e compromissos coletivos que
correspondam aos reais interesses e demandas tecnologicas e cientificas da
sociedade. Além de despertar o senso critico dos individuos sobre a possibilidade de
escolha de processos evolutivos menos nocivos ao ambiente e a qualidade de vida
das pessoas.

Esperamos ainda, incentivar novas pesquisas voltadas para investigar a
formacao do cientista/divulgador da ciéncia e as influéncias de suas concepcgodes
cientificas e do fazer cientifico na DC que realizam. Intentando saber sobre a histéria
de vida destes individuos, como se constituem como profissionais. E identificar quais
sao as visdes de ciéncia divulgadas na area da Educacgao, na area da comunicagao
e nas demais areas que divulgam a ciéncia.

Concluimos na analise realizada que o estabelecimento de redes
colaborativas de aprendizado entre a universidade e a Educacdo Basica, pode
possibilitar a identificacdo de lacunas nas diferentes etapas de escolarizagcado, além
de propor discussdes sobre NdC, abordagem CTS, episédios historicos,
epistemologias femininas, entre outras perspectivas que podem enriquecer o ensino
de ciéncias e gradativamente preencher tais lacunas.

Ademais, a analise de redes sociais como esta, pode ser potencialmente
eficaz em identificar liderangas, estimular o protagonismo e viabilizar a formacéao de
uma opinido critica da sociedade, em contribuicdo a uma Educacao transformadora
da realidade. Nesse sentido, para além do estudo dos conceitos cientificos e do
aprendizado tedrico, busca-se instituir uma cultura cientifica socializada na esfera

publica desde a infancia.
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APENDICE 1- ENSAIO CRITICO

Iniciei a carreira docente cursando o Magistério e, logo apds, cursei a
graduacdo em Pedagogia, porém a iniciagdo cientifica nado fez parte dessa
formacédo. Por esse motivo, sempre senti a necessidade de ampliar os meus
conhecimentos cientificos, os quais sdo indispensaveis para o exercicio docente,
principalmente para o cargo de coordenadora pedagodgica na Educagao Basica,
afinal, uma das varias atribuicbes desse cargo € justamente contribuir com a
formacgao continuada dos professores e a melhoria da qualidade do ensino ofertado
aos estudantes.

Nessa busca constante de aperfeicoamento pessoal e profissional, tive a
felicidade de ser selecionada para cursar uma disciplina no Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Parana (PPGECM/UFPR), ministrada por uma brilhante orientadora, Joanez Aires.
A disciplina de Epistemologia do Conhecimento Cientifico foi como um “vento
soprando” na diregdo de um novo horizonte ainda ndo contemplado. Em seguida, a
disciplina de Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia firmaram meu olhar nessa
direcdo, assim como as demais disciplinas cursadas durante o mestrado.

Posso dizer que iniciei na carreira cientifica como uma palmeira, exposta a
diferentes fendbmenos que sdo naturais ao ambiente académico, os quais podem
facilmente ser comparados aos ventos fortes e temporais da vida. Algumas vezes,
levada de um lado para o outro pelas incertezas e frustracbes da escrita académica,
tive momentos em que me desfaleceram as forgas e a coragem de seguir em frente.

Contudo, diferentemente de outras espécies, a palmeira, possui a capacidade
de ser flexivel e resistente, diante de ventanias e tempestades. Ao ser atingida pelos
temporais, seu tronco e galhos conseguem inclinar-se de um lado para o outro sem
se partir, mesmo que suas folhas toquem o chao. Apds o temporal, gradativamente
seu tronco se levanta até retomar sua posigao original.

Assim como as raizes firmes da palmeira alcangam uma base forte de
sustentagao na areia, a dedicacao dos professores, a sabedoria e a amorosidade de
minha orientadora, foram o apoio necessario para continuar em pé, sua valorosa
capacidade de fertilizar nossas ideias, coincide com suas incriveis habilidades de
jardinagem.

Sabe plantar, dosar os nutrientes, podar as folhas secas, descartar os
excessos (unitarizagdo) e, principalmente, dar autonomia para um crescimento
saudavel (categorizacdo). Além disso, como uma 6tima florista, possui uma equipe
de apoio (grupo de estudos) eficaz em manter o vigor de nossas folhas. Desta
maneira, como um sol de ideias e estratégias criativas (tempestade de luz),
gradativamente esse doloroso processo de inclinagdo vai sendo vencido, por sua
especial atencao e sabedoria em redirecionar nossos olhares sempre em direcéo a
posigao vertical. Analogicamente, este processo de erguer-se novamente, produz o
crescimento intelectual esperado.

Nesse sentido, o exercicio de baixar e levantar a cabega permite que novos
horizontes passem a ser contemplados, uma vez que os valores cientificos, politicos,
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éticos, estéticos, afetivos, ampliam nossos conhecimentos sobre o0 mundo, os quais
tem contribuido significativamente para minha qualificacao profissional e pessoal.

A oportunidade de transpor o contexto em que se esta imergido, olhando-o de
fora, produz novas percepgdes, novas visdes, conhecimentos epistémicos e
filosoficos mais elaborados a respeito da realidade investigada. Essa pode ser uma
evidencia de que a formacgao continuada no campo da Educacdo, pode ser uma
importante ferramenta de valorizagdo do conhecimento da profissdo docente, e
constituir processos cientificos mais democraticos e mais eficientes na area do
ensino.

Além disso, ao considerar a pesquisa um principio formativo dos espacos
escolares e da realidade educacional do pais, busca-se com o estudo da literatura,
compreender a pesquisa cientifica de forma mais aprofundada. Por esse motivo,
considero que a formagao no Programa de Pds-Graduagdo da UFPR, foi um divisor
de aguas em minha formagdo académica como pesquisadora iniciante, na medida
possibilitou um aprendizado sdlido sobre em que consiste uma boa atividade de
pesquisa, além de ampliar conhecimentos na area de ensino em ciéncias.

Mesmo nao se tratando de uma pesquisa etnografica, o fato de estar inserida
no contexto da Educagdo Basica, ha quase duas décadas, proporcionou a
interpretacdo do fendbmeno investigado de forma mais aprofundada, porém, esta
experiéncia de se constituir como pesquisadora em um contexto ja conhecido,
precisa ser um processo cauteloso, para garantir a cientificidade da pesquisa e
manter o foco nos objetivos propostos.

Conhecendo muitos dos desafios da Educacao Publica, pelo fato de atuar
como docente e como coordenadora pedagdgica na Educagdo Basica, as
dificuldades inerentes a dissertacdo apresentada, contemplaram as lacunas
existentes no Ensino de Ciéncias desde a formacao cientifica inicial.

Por esse motivo, a Natureza da Ciéncia e a contextualizagcdo do ensino de
Ciéncias Naturais, por meio da Divulgacado Cientifica, tornam-se elementos chave
neste processo. Além disso, as continuidades e descontinuidades da ciéncia, o
ensino de conceitos, a compreensao das leis e teorias, a participagcdo democratica
da sociedade, os processos decisérios da ciéncia sdo debates que precisam estar
presentes no ambiente escolar, para a construcdo de uma cultura cientifica
emancipatéria.

E sabido que a base para uma educacéo cientifica critica e transformadora da
realidade se inicia desde os primeiros anos de escolarizagdo. Por conseguinte, os
anos iniciais tornam-se foco de interesse da minha formagdo académica, por
considerar a crianga como sujeito de direitos e protagonista no contexto social em
que esta inserida.

Neste sentido, a base de sustentacdo da Educacdo Cientifica precisa estar
ancorada na coletividade, no didlogo, sustentada por politicas educacionais
destinadas a solidificar cada vez mais as possibilidades de fortalecimento da
dialogicidade e das ag¢des de justiga e igualdade social. Ademais, tanto a Educacéao,
quanto a comunicacgdo, apesar de estarem prescritos na legislagdo como um direito
universal, tais valores ainda estdo distantes de serem incorporados no cotidiano de
todas as pessoas. Contudo, a Educagao Cientifica segue tentando se firmar como
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base sdlida de sustentagcdo da sociedade, talvez fortalecida pela utopia de
redimensionar, substituir e acrescentar novos valores e ordenamentos sociais por
meio da popularizagdo do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, analogicamente, a Educagao Cientifica pode ser comparada
com a palmeira. Cada vez mais, as problematicas desta sociedade tém sido
agregadas as inumeras demandas pertencentes a esse campo (fortes tempestades).
Principalmente, no que se refere aos valores socio-politicos e econdmicos. Assim,
como este arbusto, o corpo docente necessita ter flexibilidade para lidar com os
ventos que sopram valores de todas as diregbes, afinal, além de suas atribui¢cdes
pedagogicas, diversas questdes relacionadas ao governo, a familia, a saude, a
economia, ao ambiente, a violéncia, a cidadania, etc., confirmam que este arbusto
foi plantado num terreno arenoso, ou seja, assim como os graos de areia, tais
valores podem mudar de um contexto para outro conforme a direcdo dos ventos.

Assim como a palmeira, atualmente, a Educacdo Superior tem enfrentado
uma enxurrada de tempestades, as quais proporcionam a sensacao de estar sempre
lutando contra o vento, num recomego constante'®. Conforme registrado no corpus
da minha pesquisa, ao longo do tempo a Educacao Cientifica enfrenta problemas
cronicos, constituidos desde a falta de investimentos na formacgdo docente, até
insinuacgdes ilogicas de que o corpo docente destina seu tempo disposto para
compartilhar o conhecimento cientifico, inculcando na sociedade ideologias
doutrinarias (que n&o existem).

Porém, vale lembrar que, naturalmente, a Educacdo se constitui um campo
politico, justamente por ser este um importante espago de elaboragdo do
conhecimento sistematizado. Sendo assim, a guerra de ideias, valores, conceitos em
Educacdo, Tecnologia e Inovagao caracteristicos da universidade publica,
consolidam um processo de construgdo social continuo, em promog¢ao ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico para a sociedade brasileira em conexao
com o mundo.

Fortalecer a capacidade docente em despertar o senso critico dos estudantes
pode contribuir para a formacdo de uma consciéncia social, além de proporcionar
resisténcia e enfrentamento das injusticas e dos processos discriminatérios da
sociedade, por meio de uma politica de conexao com a promogao da igualdade de
direitos, com o exercicio da cidadania e com a democracia.

Com base nas consideragdes emergidas da dissertacao desenvolvida,
a valorizagdo da caminhada académica (trabalho dos especialistas) também pode
ser comparada com uma palmeira.

Mesmo estando fixada na areia, a palmeira consegue ser firme, suas
raizes se aprofundam até alcancar uma base de sustentagdo solida que lhe
possibilite o equilibrio e a resisténcia necessarios para torna-la forte, ou seja, a
producdo cientifica se constitui num processo consolidado na sociedade
contemporanea, cada vez mais elevam-se os patamares do desenvolvimento

6 Considero como recomego constante os retrocessos derivados das mudangas ocorridas na
legislacdo educacional, principalmente nas areas cientificas.
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cientifico e tecnoldgico: inteligéncia artificial, mecanica quantica, biotecnologia,
engenharia genética, agroindustria e muitos outros.

Dessa maneira, os impactos dos avangos tecnoldgicos e cientificos precisam
ser analisados constantemente, uma vez que tais processos nao s&o neutros, a
ciéncia é feita por pessoas e para as pessoas. Por esse motivo, os protagonistas
desse empreendimento precisam ser apoiados, orientados e direcionados em suas
decisbes de forma democratica e autbnoma, como forma de incentivar processos
cientificos cada vez mais criativos e humanizados, destinados a resolugdo de
problemas sociais complexos como a segregagao e a marginalizagao dos individuos
pela sociedade moderna capitalista.

Além disso, a Educacéao Cientifica também se constitui num direito universal
da humanidade, uma vez que o0 acesso a ela pode melhorar a compreensao dos
individuos sobre o mundo e sobre suas relacdes com este mundo. A medida que a
sociedade se apropria do conhecimento epistémico, surge a necessidade de
aprofundar e adquirir novos conhecimentos. Ademais, ha omissdo de politicas
publicas de incentivo a novos ordenamentos sociais com vistas a uma sociedade
mais igualitaria, haja visto que o modelo existente ndo tem sido satisfatério para
atender de forma justa as atuais demandas da sociedade contemporanea. Sendo
assim, compete a Educacao Cientifica e Tecnoldgica viabilizar tais debates em
direcédo a superacao destes obstaculos.



