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RESUMO

A participagdo de estudantes da Educacédo Basica em projetos de Ciéncia
Cidada influencia no seu capital cientifico? Para responder a essa pergunta de
pesquisa, este trabalho busca avaliar a relagao entre o capital cientifico e processos
de educacao nao formal. Segundo a teoria de Bourdieu, o capital € um estoque de
elementos que podem ser acumulados, trocados ou transmitidos por geragodes, a tese
central da presente pesquisa consiste em analisar os fatores que afetam esses
processos entre estudantes da educacéo basica. Para além de Bourdieu, Archer e
seus colegas pesquisadores postulam que elementos como alfabetizacao cientifica e
o desenvolvimento da criticidade também influenciam o acumulo do capital cientifico.
Os objetivos da pesquisa, estdo centrados na avaliagcdo do capital cientifico de
estudantes participantes do Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola
(PICCE) e, paraisso, faz-se necessario: validar um instrumento de avaliagao traduzido
para esse fim; identificar as variaveis que influenciam no capital cientifico na realidade
paranaense; comparar os resultados desta pesquisa com outros referenciais tedricos.
Como a Ciéncia Cidada esta sendo inserida e implementada como politica publica em
alguns paises europeus, ela pode ser um caminho para aproximar a escola da
universidade. No contexto brasileiro, a Ciéncia Cidada, ainda € uma area emergente,
mas permite que a escola possa discutir o processo cientifico em sala de aula. Para
analisar os resultados da aplicagao desse projeto na realidade escolar, utilizou-se os
fundamentos da teoria sociolégica de Pierre Bourdieu, em que se apresentam os
conceitos de habitus, campo e capital. Para que as analises possam ser feitas, usou-
se a estatistica de Analises de Correspondéncias Multiplas (ACM). Os formularios
foram aplicados em duas escolas estaduais do Parana em suas turmas de 9° ano do
Ensino Fundamental, totalizando 108 estudantes, sendo 42,6% homens, 50,9%
mulheres e 8,6% de estudantes que se identificam como nao-binarios. O recorte da
raca mostrou que 3,7% se declaram da raca amarela, 52,8%, brancos, 0,9%
indigenas, 35,2% pardos e 7,4% pretos. O perfil das familias apresentou que 58% dos
filhos de pais que ndo possuem ensino superior ndo frequentam espacos museais, e
13% possuem parentes que trabalham com ciéncia. Os resultados da ACM mostram
que ha 38 variaveis que impactam o capital cientifico na realidade paranaense e que
estao relacionadas ao reconhecimento da ciéncia escolar, do papel do cientista e das
atividades cientificas fora da escola. Essas variaveis permitiram construir uma escala
que vai de 64 a 122 pontos. Nosso estudo demonstrou que nao ha relagao entre o
IDEB e o capital cientifico e que escolas que possuem atividades de Ciéncia Cidada
consolidadas tém entre seus estudantes maiores valores de capital cientifico. O capital
cientifico na realidade brasileira possui elevada similaridade a proposta de Bourdieu
(2003) que o descreve em fungdo do seu componente simbodlico. Por fim, ha
necessidade de ampliacdo dos resultados em novas regides, novas realidades e
novos niveis de ensino para dar continuidade a este estudo, bem como sugere-se
usar os dados de capital cientifico para construgcdo de indicadores para politicas
publicas e para avaliar outros projetos da Rede Parana Faz Ciéncia de Divulgagao
Cientifica.

Palavras-chave: Capital Cientifico; Bourdieu; Ciéncia Cidada; PICCE; divulgagao
cientifica.



ABSTRACT

Does the participation of elementary and high school students in Citizen
Science projects influence their scientific capital? To answer this research question,
this paper seeks to evaluate the relationship between scientific capital and non-formal
education. According to Bourdieu's theory, capital is a set of elements that can be
accumulated, exchanged, or passed on over generations, and the central thesis of the
research is to analyze the factors that affect these processes among basic education
students. In addition to Bourdieu, Archer and his fellow researchers postulate that
elements such as scientific literacy and the development of criticality also influence the
accumulation of scientific capital. The objectives of this research are centered on
evaluating the scientific capital of students participating in the Interinstitutional Program
for Citizen Science at School (PICCE), and in order to do this, it is necessary to:
validate an evaluation instrument translated for this purpose; identify the variables that
influence scientific capital in the reality of Parana State; compare the results of this
research with other theoretical references. As Citizen Science is being introduced and
implemented as a public policy in some European countries, it could be a way of
bringing schools and universities closer together. In the Brazilian context, Citizen
Science is still an emerging area, but it allows schools to discuss the scientific process
in the classroom. To analyze the results of the application of this project in the school
reality, we used the foundations of Pierre Bourdieu's sociological theory, in which the
concepts of habitus, field and capital are presented. Multiple correspondence analysis
(MCA) statistics was used to analyze the results. The forms were applied in two state
schools in Parana in their 9th grade classes, with a total of 108 students, 42.6% of
whom were male, 50.9% female and 8.6% who identified themselves as non-binary.
The racial breakdown showed that 3.7% declared themselves to be yellow, 52.8%
white, 0.9% Indigenous, 35.2% brown people and 7.4% black. The profile of the
families showed that 58% of the children of parents who do not have higher education
do not go to museums, and 13% have relatives who work in science. The results of the
MCA show that there are 38 variables that have an impact on scientific capital in Brazil
and that are related to the recognition of school science, the role of scientists and
scientific activities outside of school. These variables made it possible to construct a
scale ranging from 64 to 122 points. Our study showed that there is no relationship
between IDEB and scientific capital and that schools with consolidated Citizen Science
activities have higher levels of scientific capital among their students. Scientific capital
in Parana State is like that proposed by Bourdieu (2003), who describes it in terms of
its symbolic component. Finally, there is a need to expand the results to new regions,
new realities and new levels of education in order to give continuity to this study, and
it is also suggested that scientific capital data be used to build indicators for public
policies and to evaluate other projects of the Parana Faz Ciéncia Science Outreach
Network.

Keywords: Science Capital; Bourdieu; Citizen Science; PICCE; science

communication.
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1 INTRODUGAO

Esse trabalho é uma pequena parte de um coletivo de 39 pesquisadores, 93
bolsistas e 10 voluntarios em diversos niveis do programa de extensdo chamado de
PICCE (Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola) (Reis, 2023).

A proposta elaborada para levar Educacao Cientifica para as escolas de
Educacado Basica nasce do edital Ciéncia na Escola, publicado pelo CNPq em 2019,
chamada 05/2019 do MCTI/CNPq (Brasil, 2019). Apdés a aprovacao da analise de
mérito e classificagdo do projeto, a ineficiéncia da politica adotada pelo governo do
MCTI a época contingenciou parte das verbas para a pesquisa das universidades
brasileiras. Essa ineficiéncia, aproximou os coordenadores do PICCE a Fundacéao
Araucaria — Agéncia de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Parana (FA), que
efetivamente financiou o projeto por meio dos Novos Arranjos de Pesquisa e Inovagao
(NAPI) da Superintendéncia Geral de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (Seti).

Com o financiamento reduzido, o PICCE inicialmente proposto para ser gerido
pelas Universidades Federais (UFPR, UTFPR, Unila e IFPR), passou a contar com a
participacédo das estaduais (UEL, UEM e Unicentro). Assim, a execugdo demandou
novas questdbes, como a readequacao financeira, uma nova proposi¢cao de
cronograma, diferentes metas e distintas formas de gestao do projeto.

Concomitante a esse movimento, fui aprovado como aluno regular no
Programa de Pds-Graduagao em Educacdo em Ciéncias e em Matematica (PPGECM)
da UFPR, com um projeto baseado na percepg¢ao publica da ciéncia. Sendo aceito
pelo grupo de pesquisa do LabModvel, meu orientador sugeriu a possibilidade de
estudar os conceitos de capital cientifico redefinido pela pesquisadora Louise Archer
com base na teoria sociologica de Pierre Bourdieu.

Baseado em toda a discussao, idas e vindas de ideias, o problema de
pesquisa que esse projeto de pesquisa procurou responder é se “a participagdo em
projetos de Ciéncia Cidada tem impacto no capital cientifico dos estudantes de
Educacao Basica?”.

Com uma caminhada de disciplinas para concluir os créditos obrigatérios e
eletivos de varios programas de pos-graduagao, passei a ter contato com uma série
de pesquisadores da area, incluindo o proprio Bourdieu em uma disciplina do

programa de Educagao da UFPR.
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O intercambio entre cientistas e pesquisadores fez meu novo foco de estudo
passar pela teoria dos capitais de Bourdieu e incluir a Ciéncia Cidada, area que

efetivamente se enquadra esse trabalho.

1.1 PROBLEMA

A participagao em projetos de Ciéncia Cidada influencia o capital cientifico dos
estudantes da educagao basica no estado do Parana?

Naturalmente, o capital cientifico, ou capital de ciéncia, conforme uma
traducédo para o portugués na variante de Portugal escrito pela equipe da
pesquisadora Nag Chowdhuri (2022) € um processo que comega a ser desenvolvido
desde o inicio da nossa socializacdo, mas depende de uma série de fatores, incluindo
a educacao escolar. Essa forma de capital sofre influéncia da familia e do tipo de
projeto que estudantes se envolvem durante sua formagao; com isso, a proposta de
se entender o0 meio em que estudantes estdo inseridos foi descrita por varios
pesquisadores. Um exemplo € o trabalho de Pierre Bourdieu (2023) em que o capital
discute as influéncias de fatores sociais sobre os processos de ensino e
aprendizagem. Além disso, elementos como alfabetizacdo cientifica e o
desenvolvimento da criticidade influenciam no capital cientifico de estudantes
(Bourdieu, 2023).

De acordo com Archer (2015a) o capital cientifico pode ser acumulado e,
ainda, ele depende de uma série de variaveis. Por outro lado, o Ensino de Ciéncias
na escola contribui, de certa forma, para a formacao critica do estudante e sua
insercéo na sociedade contemporanea. Assim, repensar o ensino de ciéncias com
atividades de Ciéncia Cidada pode ser uma alternativa para o desenvolvimento do
capital cientifico.

O que se percebe é que o ensino formal centrado no professor precisa ser
superado e propostas baseadas em Ciéncia Cidada, em que o estudante participa das
etapas cientificas que permitem romper essa estrutura de exclusdo do conhecimento
que o modelo educacional vigente impds a escola. Paralelamente a isso, o referencial
tedrico de Bourdieu permite estabelecer analises desse processo de exclusao social.

De acordo com Sasson et al. (2004) a falta de acesso a uma educagao de
qualidade influencia diretamente na formagao de uma cultura cientifica, ao mesmo

tempo, para que o ensino de ciéncias seja mais eficiente ha necessidade da inclusao
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de uma dimensdo experimental, pois € a partir dela que o estudante consegue
desenvolver a capacidade de raciocinio, de argumentacdo e, também, passa a
entender a natureza da ciéncia, ou seja, nesse modelo, a constru¢do do conhecimento
cientifico permite o desenvolvimento da sua criticidade.

Nessa direcdo, a Ciéncia Cidada €& uma abordagem que associa a
possibilidade de relacionar a natureza da ciéncia, a capacidade de raciocinio e da
dimensao experimental da ciéncia para resolver problemas e, por isso, permite que
estudantes acumulem capital cientifico. Esse acumulo se da a partir do momento em
que estudantes se inserem na possibilidade de coletar e analisar os dados,
comparando suas ideias, discutindo os conceitos envolvidos e propondo melhorias

para a sua realidade local.

1.2 OBJETIVOS

Esta pesquisa busca entender acdes de Ciéncia Cidada na escola e os
objetivos conversam com as outras pesquisas participantes, por isso, se propde o
seguinte objetivo geral que se desdobra nos objetivos especificos apresentados

posteriormente:

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o capital cientifico dos participantes do Programa

Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola (PICCE).

1.2.2 Objetivos especificos

e Validar a tradugcao de um instrumento de avaliagdo que possa ser

usado em projetos posteriores de Ciéncia Cidada.

e |dentificar variaveis que influenciam no capital cientifico entre os
participantes do PICCE.

o Comparar os resultados da avaliacao sobre o capital cientifico entre os

participantes da pesquisa com o referencial tedrico utilizado.
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e Reconhecer transformagdes que a Ciéncia Cidada produz sobre o

capital cientifico de estudantes da educagéao basica.

1.3 JUSTIFICATIVA

A educacao basica ainda € excludente e os resultados de aprendizagem
brasileira estdo abaixo do esperado nas diferentes faixas etarias. O resultado recente
do Brasil no PISA (Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes), nos mostra
que em 2022, aproximadamente 55% dos estudantes brasileiros que se submeteram
a avaliacdo n&do tém nem o nivel basico em Ciéncias (INEP, 2023). Esse resultado
apresentado certifica que o Brasil esta distante de superar a crise no ensino de
ciéncias apontado por Fourez (2003), vinte anos atras.

Para a proposta deste trabalho, a consequéncia fundamental dessa crise esta
intimamente ligada a um desinteresse por carreiras cientificas, um baixo capital
cientifico e a dificuldade de compreensao da realidade em que o estudante se insere.

Para a resolugao da crise, que nao é exclusividade do Brasil, Archer, Dewitt e
Osborne (2015a) discutem o desenvolvimento de competéncias cientificas que
impliguem em um acumulo de capital cientifico. De acordo com os autores, estudantes
com maior capital de ciéncias, tendem a seguir carreiras cientificas. Paralelo a isso, o
acumulo de capital cientifico instrumentaliza o estudante para usar a ciéncia na
resolucéo de problemas cotidianos.

Porém, o acumulo do capital cientifico depende de uma série de fatores, por
esse motivo, projetos de Ciéncia Cidada aparecem com uma alternativa para iniciar o
estudante nesse processo de entendimento da natureza da ciéncia e, com isso, eles
podem entender como a ciéncia € pensada, construida, testada e estruturada.

No caso da Ciéncia Cidada, a possibilidade para se entender a natureza da
ciéncia € uma proposta aceita em varios paises europeus, tanto que muitos deles
desenvolveram e implementaram politicas publica de inser¢ao da Ciéncia Cidada, nao
apenas na Educagéo Basica, como também no Ensino Superior (Bonn et al., 2022,
FECYT, 2022; De Filippo; Lascurain-Sanchez, 2023).

Por exemplo, o Ministério das Universidades, na Espanha, propds, em 2022,
que a Ciéncia Cidada fosse uma politica publica de estado para democratizagao do

conhecimento, com enfoque em direitos, no meio ambiente e na justica social (FECYT,
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2022). Essa politica vem acompanhada de propostas para uma maior participagao
cidada, o desenvolvimento da cultura cientifica e os avangos na inovagdo. Assim como
no Brasil, as universidades espanholas sdo os agentes centrais do sistema de
pesquisa, de forma que |hes cabe a implementacao dessas politicas de Ciéncia e
Tecnologia (C&T) (De Filippo; Lascurain-Sanchez, 2023).

Para caracterizar o campo cientifico da Ciéncia Cidada os autores De Felipo
e Lascurain-Sanchez (2023) usam como indicadores a produtividade e o numero de
artigos produzidos. Porém devido a area da Ciéncia Cidada ser recente no Brasil,
ainda ha espaco para proposigao de outros indicadores que vao além da produgao
cientifica.

Nessa mesma percepcao do impacto da Ciéncia Cidada como motor para a
remediacao do desinteresse pela ciéncia, ha a politica publica adotada pela Alemanha
em 2023. Ela ja havia langado em 2016 um conjunto de metas e investimentos nesta
area, chamado de Green Paper, com agdes para implementagao na década de 2020-
30. O sucesso dessa politica, permitiu com que ela fosse atualizada com acdes para
2030-40, chamada de White Paper (Bonn et al., 2022).

Este documento de 2022 traz 15 agdes para implementagcdo da Ciéncia
Cidada no desenvolvimento da cultura cientifica, com estratégias para criar
engajamento publico da ciéncia, nao restrito apenas ao ambiente escolar, mas sendo
a escola o ponto primordial para o desenvolvimento dessas agdes, ou seja, a parceria
entre o0 pesquisador e a Escola de Educacdo Basica pode permitir um
desenvolvimento de agdes com alto impacto social.

No modelo alemao, os pesquisadores, envolvidos em uma rede, estio
construindo sua proposta de pesquisa em Ciéncia Cidadd com varias instituigdes:
Universidades, Centros de Pesquisa, Museus e Centros de Ciéncias, Escolas de
Educacao Basica, representantes da sociedade civil e divulgadores cientificos. Para
que esse conjunto possa atingir seus objetivos, o investimento publico na pesquisa
cientifica é fundamental, haja vista que, esse modelo pode gerar, a longo prazo, um
retorno no crescimento econémico do pais.

Analisando o investimento econémico e seus resultados no PIB (Produto
Interno Bruto), Jia (2020) discute que Beijing passou do terceiro lugar que ocupava
em 2015 no impacto cientifico chinés para o primeiro lugar em 2019, isso com um
investimento adicional de aproximadamente US$ 500 mil. Ao chamar Beijing da sede

do capital cientifico, Jia (2020) relata uma maior producgao cientifica, um aumento no
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PIB em func&o do crescimento industrial, bem como uma maior busca de estudantes
por carreiras STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Em todas essas acgdes apresentadas, tanto na Espanha e na Alemanha,
quanto na China, as politicas publicas associadas destacam que as escolas de
Educacao Basica sao as principais incubadoras do conhecimento cientifico. Com isso,
o desenvolvimento de atividades de Ciéncia Cidada, permite que estudantes
executem, reconstruam, organizem projetos colaborativos visando modificar a
realidade local.

Além disso, os autores citados (Bonn et al., 2022; De Filippo; Lascurain-
Sanchez, 2023; Jia, 2020) destaca-se a importancia dos espacos de educagao nao
formal (museus e centros de ciéncia, espagos para o desenvolvimento de projetos
extracurriculares etc.) para a disseminacao da cultura cientifica entre os voluntarios e
a sociedade civil. Por fim, ha de se destacar que a constru¢ao de um capital cientifico
pode se dar também pela interagdo com estudantes e pesquisadores proponentes de
projetos de Ciéncia Cidada.

Segundo Bonn et al. (2022), a implantagéo da politica de Ciéncia Cidada na
Alemanha tera impactos sobre a Austria e a Suica, paises vizinhos, principalmente
pelo intercambio de n&o cientistas pelas regides, consolidando a Alemanha no polo
cientifico regional. Comparar dados, politicas e investimentos no campo da Ciéncia
Cidada de paises com area muito menor que a do Brasil ndo se insere na mesma
escala, considerando, por exemplo, o investimento total, ou os resultados obtidos. Ao
mesmo tempo, esses dados podem ser a base para a comparagédo de um projeto em
um estado do tamanho do Parana. No exemplo estudado, o estado se tornando um
polo de produgao do conhecimento em Ciéncia Cidada, influenciara regides limitrofes,
que tendem também a se desenvolver, pelo intercambio cientifico, pela migracao
natural de cidadaos que passaram por um processo de acumulo de capital cientifico.
Além disso, ha uma troca de experiéncias em areas fronteiricas, permitindo se pensar
o Parana impactando na producéo cientifica regional.

Com isso, o reconhecimento de quanto capital € acumulado pelos alunos e o
impacto dos projetos de Ciéncia Cidada para o acumulo de capital de ciéncia permitira
entender a educacgao cientifica como um caminho para uma possivel mudanga social.

A importancia dessa pesquisa reside no fato de apresentar elementos que tém

potencial para mudangas na realidade dos estudantes da Educacgao Basica que, por
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sua vez, podem garantir o crescimento econdmico do estado do Parana e despontar,
a longo prazo, o Brasil como um grande centro produtor de ciéncia.

Nesse viés, um dos projetos do NAPI Parana Faz Ciéncia, que impacta a
realidade das escolas estaduais do estado do Parana é o programa PICCE. Em face
a seus resultados, além da produgao cientifica regional, esse programa constituiu uma
rede precursora da area de Divulgacao Cientifica, na educagao nao formal.

Com isso, em reunides com a Fundagao Araucaria, surge a necessidade de
se formar uma Rede de Divulgagao Cientifica, nomeada de Parana Faz Ciéncia, que
permite que estudantes e professores da Educagdo Basica se articulem com
universidades, museus e centros de ciéncia, agdes de itinerancia e demais atores,
para construir um design de projeto para impactar sua realidade local. Nessa rede os
diferentes espacos de aprendizagens, geram momentos de didlogos entre diferentes
atores que podem impactar diretamente no capital cientifico dos envolvidos.

Com base nessa justificativa, a construgdo da fundamentagao tedrica se deu
em trés capitulos: o capitulo 2 discute a Ciéncia Cidada, e nele sao analisados os
principais projetos no contexto brasileiro que se sobrepéem ao PICCE, além de situar
o PICCE como projeto inovador neste campo de conhecimento; no capitulo 3
discutem-se os fundamentos da teoria sociolégica de Pierre Bourdieu para
fundamentar o capital cientifico junto com a discussédo dos conceitos de habitus, de
campo e a estatistica usada por Bourdieu para interpretacdo dos seus resultados; no
capitulo 4 foi feito um levantamento tedrico sobre o conceito de cultura cientifica, para
diferenciar dos conceitos de capital cultural e de capital cientifico de Bourdieu, haja
vista que cultura cientifica € também uma métrica usada em paises como a Alemanha,
a Espanha e Portugal; no capitulo 5 apresenta-se o percurso metodologico envolvido
no desenvolvimento da pesquisa, em que se detalha o processo de tradugao cultural
ou backtranslation, apresenta-se o instrumento de pesquisa e uma breve discussao
como a analise de correspondéncia multipla (ACM) pode ser uma ferramenta para
representar os resultados; no capitulo 6, os resultados séo apresentados e discutidos
com base no referencial tedrico utilizado, ordenado de acordo com as categorias
propostas por Archer et al. (2015b) e apenas para uma questao didatica, ha nesse
momento subcapitulos, fragmentados para que se possa analisar os dados com base
nos autores selecionados; o capitulo 7 aponta algumas consideragdes finais e,

também, se propdem alguns desdobramentos oriundos desse trabalho.
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A tese termina com as referéncias bibliograficas usadas e com o anexo com
o instrumento de coleta de dados do capital cientifico. Embora ela esteja também
descrita no capitulo de percurso metodoldgico (capitulo 5) a apresentagcdo neste
momento a parte se justifica para facilitar a aplicagdo em projetos futuros. Presentes
no anexo estdo os dados brutos da ACM usados para construir o indice de capital

cientifico apresentado nesta tese.
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2 CIENCIA CIDADA

Na década de 1970, Roger Kerson (1989) levantou um problema: pesticidas
estavam sendo usados indiscriminadamente em plantagbes de uva nos Estados
Unidos da América em escala tdo grande que cientistas ndo conseguiriam mapear o
seu impacto; para que esse pudesse ser identificado, haveria a necessidade de se
usar equipamentos analiticos avangados como cromatografos gasosos, espalhados
pelo pais. Por isso, para que esses e outros dados ambientais pudessem ser
devidamente mapeados, haveria necessidade de criagdo de laboratorios cidadaos.

Com essa proposta, Kerson (1989) construiu um projeto envolvendo 225
membros da sociedade estadunidense em todos os 50 estados deste pais para medir
o pH da agua da chuva e, dessa forma, identificar os niveis de poluicdo. Os dados
eram coletados por voluntarios e permitiram a construcédo do primeiro mapa dos niveis
de chuva acida englobando todo o pais.

Esses dados foram usados por um /obby no congresso estadunidense contra
0 excesso de poluicdo, promovendo pressdes sociais pela necessidade de politicas
ambientais mais restritivas. Baseado nesta pesquisa, Kerson (1989) escreveu um
artigo explicando esse projeto e, assim, fez o primeiro relato na literatura com o uso
da expressao “citizen science”. Nessa publicacao, ele tragcou uma relagao direta entre
o baixo pH e a presencga de poluentes ambientais, medidos por laboratorios cidadaos
e validados por métodos analiticos tradicionais.

Aisling Irwin (2018) relatou que os principios da Ciéncia Cidada ja eram
utilizados por chineses ha pelo menos dois milénios, o autor exemplifica esse
processo com a identificacdo da ocorréncia de gafanhotos migratérios que destruiam
grandes pastagens em areas do interior da China. Os moradores das comunidades
afetadas pelos gafanhotos, anotavam os dados de ataques e compartilhavam essas
informagdes com comunidades vizinhas, a fim de que elas pudessem se proteger das
pragas.

Na época das Grandes Navegacdes, cidadaos nao cientistas se envolviam
em pesquisas e coletas de dados. Um exemplo € o trabalho de Friedrich Wilhelm
Heinrich Alexander von Humboldt, bardo de Humboldt, que de acordo com Antunes et
al. (2015) participava da coleta de dados, como naturalista. Esta coleta era feita em
viagens e era fundamental para o estudo da natureza. Seus dados eram organizados

e publicados em enciclopédias que continham os resultados dessas viagens. Fazia
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parte das atividades dos naturalistas, além do registro de dados, a coleta de amostras
que eram levadas para a Europa e viriam a compor o acervo de Museus de Histéria
Natural. No contexto da Ciéncia Cidada, Antunes et al. (2015) destacam a
padronizacgao no formato da coleta e no registro de dados, que era seguido por outros
naturalistas em outras viagens.

Outro exemplo conhecido de viagem de naturalista para o mapeamento do
ambiente é o caso de Charles Darwin na viagem a bordo do navio Beagle ao redor do
mundo entre 1832 e 1836. Darwin, embora tenha estudado Ciéncias Naturais, nao
fazia ideia do tipo de amostras que seriam observadas em sua viagem; sua presenca
era necessaria para coleta de dados, pois os reinos que estavam financiando as
viagens precisavam reconhecer o que poderia ser encontrado nas novas terras
conquistadas (Moseley, 2011).

O exemplo mais conhecido por profissionais da Educagao Basica brasileira é
a viagem de Pedro Alvares Cabral na chegada do Brasil; acompanhando Cabral, o
naturalista Pero Vaz de Caminha, referindo-se a auséncia de metais preciosos e a
qualidade do ar em terras brasileiras, escreveu em sua carta: “nela, até agora, ndo
pudemos saber que haja ouro, nem prata, nem coisa alguma de metal ou ferro; nem
lho vimos. Porém a terra em si € de muito bons ares [...]” (Caminha, 1500, p. 14).
Neste excerto de Caminha destaca-se a importancia da coleta de dados na pesquisa
cientifica, identificacdo de minerais e materiais preciosos, além do registro historico.

Como a coleta de dados é uma etapa fundamental para a ciéncia, cabe um
destaque que esses dados modernamente devem estar disponiveis para que
voluntarios e outros cientistas possam usa-los, repassa-los a outros para, entao
construir uma ciéncia contributiva ou uma Ciéncia Aberta (Albagli, 2011).

Além dos exemplos citados anteriormente, Silvertown (2009) menciona as
origens da Ciéncia Cidada com a experiéncia da Sociedade Britanica de Ornitologia,
que foi fundada em 1932, e atualmente contém cerca de 31 milhdes de registros que
incluem mais de 27 mil espécies de animais e de plantas no Reino Unido, a maioria
coletada por naturalistas amadores. Os dados coletados por cidadaos seguem
protocolos rigidos que ainda sdo aplicados em projetos de Ciéncia Cidada atualmente.

Até entdo, a participacdo de nio cientistas nessas pesquisas era limitada
apenas a coleta de dados seguindo um protocolo pré-definido, que é um modelo que

pode provocar um afastamento entre a ciéncia e o cidadao nao cientista.
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Por isso, em um contexto diferente, Alan Irwin (1995) usa a no¢ao de Ciéncia
Cidada para atividades que promovam o engajamento publico, a cidadania cientifica
ou qualquer atividade que leve o cidadao a tomar uma decisao baseada em ciéncias,
ou seja, o cidadao, envolvido nessas pesquisas, vai além de coleta de dados, e os
usa para instrumentalizar a sua tomada de decisbes, promovendo mudangas na forma
como a ciéncia se relaciona com a sociedade.

Neste contexto, para que as agdes da Ciéncia Cidada sejam efetivas ha a
necessidade de que o publico tenha acesso a informacao cientifica e desenvolva o
pensamento critico com base em seu conhecimento. Para isso a Ciéncia Cidada se
associa a divulgacao cientifica, pois um aumento no conhecimento cientifico &
possivel “através da educacao e de outros meios, como exposi¢des, museus, filmes,
imprensa e radio” (Irwin, 1995, p. 31). Lewenstein (2003) argumenta que as ag¢des de
divulgacao cientifica devem ser pensadas para que seja superado o modelo do déficit
chegando até uma proposta do modelo de participacéo publica. No modelo do déficit,
essa falta de conhecimento deveria ser sanada com atividades de divulgacao
cientifica, porém, o que se espera é que o cidadao tenha uma participacao critica nas
decisdes sociais, ou seja, espera-se um contexto de cidadania cientifica.

Com isso, a Ciéncia Cidada nao pode ser analisada como um conjunto de
atividades separadas, mas com agdes que envolvam a coleta, a analise, a discussao
dos dados e, principalmente as agdes de divulgagao da ciéncia.

Bonney et al. (2015) utilizou o termo Ciéncia Cidada para falar sobre uma
“ciéncia participativa”, buscando descrever projetos em que o publico se envolve
ativamente na investigagao cientifica e na conservagao ambiental. Em fungédo dessas
duas proposicodes citadas, muitos autores creditam a origem da Ciéncia Cidada a Allan
Irwin e Rick Bonney (Hecker, 2018).

Os projetos de Ciéncia Cidadad que contam com a participagdo de cidadaos
em maior ou menor intensidade sdo usados para marcar o inicio deste campo; cabe
ressaltar aqui que o termo s6 apareceu na literatura com Kerson em 1989 e foi
dicionarizado apenas em 2014 (Bonney et al., 2015).

Existem varios projetos envolvendo cidaddos na coleta e/ou na analise de
dados, com diferentes protocolos, sendo os mais comuns os projetos ambientais.
Entre os mais divulgados ha o Global Learning and Observations to Benefit the
Environment (GLOBE), programa da NASA que promove pesquisas na area de

Ciéncias Atmosféricas e das Ciéncias da Terra (GLOBE, 2021) e o Open Air
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Laboratories (OPAL), que aplicou varios protocolos de Ciéncia Cidada, principalmente
a propostas ambientais, tendo sido encerrado em 2019 (ICL, 2023).

Outra plataforma para gerenciar pesquisas de Ciéncia Cidada desde 2008 é
o iNaturalist (2023), disponivel em diferentes linguas, incluindo o portugués; essa
plataforma se tornou em 2017 uma iniciativa educacional da Academia de Ciéncias
da Califérnia e congrega uma série de projetos de Ciéncia Cidada.

No Brasil, uma das primeiras publicagdes que usou estratégias de Ciéncia
Cidada é o trabalho de Malhadas e seus colaboradores (2002) para avaliar a qualidade
do ar na cidade de Curitiba, chamado de ProAr. Pesquisadores da UFPR
desenvolveram um projeto que descreve uma série de protocolos aplicados em
escolas publicas; porém, em nenhum momento, os autores usam o termo Ciéncia
Cidada, mas promovem o engajamento, a coleta, a comparagéo e a analise dos dados
coletados para modificar seu ambiente.

Outro projeto de Ciéncia Cidada com um grande impacto para o Ensino de
Quimica foi o pH do planeta (QNINT, 2011) em que as escolas participantes recebiam
um kit para medida de pH e enviavam os dados para a Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), que ficou responsavel por organizar os dados e publiciza-los o que
permitiu uma série de intervencdes nas escolas.

Tanto o projeto do ProAr quanto o pH do planeta promovem agdes para que
estudantes reconhegam os problemas ambientais ao seu redor e, ao mesmo tempo
pensem em estratégias para modifica-los, e neste ponto se vé a aplicagéo pratica da
Ciéncia Cidada, ou seja, o cidadao é convidado a analisar os dados que, por sua vez
s&o abertos.

A Ciéncia Cidada é um brago da Ciéncia Aberta e, na 412 seg¢ao da
Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
de 2021 foi langado um “Manifesto pela Ciéncia Aberta” como um conjunto de agbes
para implementar a agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Assim, para que haja a implementagao dos 17 objetivos propostos até o final
dessa década, a adogao da ciéncia aberta é fundamental (UNESCO, 2022).

Em uma entrevista para a Revista Pesquisa Fapesp, o fisico francés Michael
Spiro, membro do conselho do CERN (Conselho Europeu para a Pesquisa Nuclear),
aponta que além de um maior investimento em pesquisa cientifica, para que os ODS
possam ser atingidos é necessaria a adogao de praticas de ciéncia aberta. Assim,

segundo Spiro, “0 conhecimento cientifico deve ser compreendido como um bem
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universal, essencial para que o mundo possa enfrentar problemas comuns.” (Andrade,
p. 37, 2023b).

A preocupacgao com a transparéncia na pesquisa cientifica ja vem se tornando
um critério de avaliagdo na qualidade da producgao cientifica, assim temos como
exemplo a Universidade de Glasgow, na Escdcia, com a inclusao de indicadores para
a disseminacéao de dados de acordo com os principios da ciéncia aberta; neste mesmo
sentido, a Universidade de Tecnologia de Delft, nos Paises Baixos, ranqueou 0s
pesquisadores que mais se alinham com as propostas de ciéncia aberta da UNESCO
(Marques, 2022).

Ha varias proposi¢des para que se possa adotar a ciéncia aberta na pesquisa
cientifica, assim Gama, Cianconi e Goméz (2022) destacam que o movimento de
ciéncia aberta se encontra alicercado em duas possibilidades de implementacao
tedrica, o primeiro consiste no acesso aos resultados de pesquisas cientificas e o
segundo se refere ao acesso publico aos dados de pesquisa, que permite a qualquer
pessoa a interpretagao desses dados, ou seja, se trata de uma mudancga no paradigma
de fazer ciéncia, em que se permite uma visao sobre todas as etapas e fases de um
processo de investigagao cientifica (Abadal, Angrada, 2021).

Para dar visibilidade sobre todas as etapas do processo cientifico, a Ciéncia
Cidada surge como uma possibilidade concreta da ciéncia aberta. Por esse motivo, a
Associacao Europeia de Ciéncia Cidada (ECSA) langou em 2015, um documento
chamado de “Dez Principios da Ciéncia Cidada”, que destaca, entre outras coisas que
a Ciéncia Cidada produz resultados cientificos genuinos que podem beneficiar
cientistas e cidadaos, pois eles participam de todas as etapas, incluindo a analise de
dados coletados e que “os dados e metadados resultantes de projetos de Ciéncia
Cidada sao tornados publicos e, sempre que possivel, publicados num formato de
acesso livre [...] a menos que existam motivos de seguranga e privacidade que o
impecam” (ECSA, 2015).

Em uma publicagao de Pacheco et al. (2023c) faz-se uma anadlise da primeira
versao do site da Rede Brasileira de Ciéncia Cidada e sao identificados 199 projetos
diferentes registrados. Porém, uma andlise dos projetos na plataforma Civis' nos

mostra que estdo registradas apenas 81 iniciativas brasileiras; uma vez que a

" O registro na plataforma é voluntario e consiste em uma plataforma de codigo aberto para registro
das informacgdes dos projetos de pesquisa em ciéncia cidada (https://civis.ibict.br/pt-br/).
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plataforma & aberta e permite o cadastro de projetos de outros paises e ha iniciativas
de outros paises da América do Sul e Central, Africa e Europa (Civis, 2023). Na figura
1 apresentam-se o0 acumulado dos 81 projetos cadastrados e distribuidos por ano na
plataforma.

Uma andlise dos dados presentes na figura 1 nos mostra que 69% dos
projetos brasileiros tém quatro anos ou menos, o0 que é uma consequéncia de esta
area ser recente no Brasil. Porém, uma pesquisa de Pacheco et al. (2023a),
analisando a Ciéncia Cidada a partir dos dados do projeto PICCE determinam que se
trata de um campo cientifico no sentido proposto por Bourdieu, dessa forma, embora
seja uma area recente, demarca-se aqui neste texto a grafia da palavra Ciéncia

Cidada em maiuscula, como qualquer area cientifica.

FIGURA 1 - NUMERO DE PROJETOS ACUMULADOS CADASTRADOS NA PLATAFORMA CIVIS,
SEGUNDO O ANO DE CRIACAO DO PROJETO INFORMADO PELOS COORDENAORES.
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FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricao: Grafico de barras com fundo brando com os valores acumulados
dos projetos de ciéncia cidada cadastrados na plataforma CIVIS. As barras sdo azuis, dispostas em
ordem crescente do ano no eixo das abcissas. No eixo da das ordenadas a escala varia entre zero e
noventa, com intervalo de 10 unidades. Fim da descri¢ao.

No cadastro na plataforma Civis, os pesquisadores apontam o ano de inicio do
projeto, assim, embora a plataforma seja de 2021, ha projetos cadastrados que
relatam que tiveram seu inicio em 1991; além disso, € necessario que sejam indicados
os temas de ciéncia e as palavras-chaves (Civis, 2023). Andrade (p. 21, 2023a)

destaca que: “a maioria dos projetos [...] esta ligada ao meio ambiente, area em que
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a Ciéncia Cidada mais prosperou no Brasil, sobretudo a partir de 2017, com a criagao
da Rede SiBBr, lancada pelo Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade
Brasileira”.

Analisando a nuvem de palavras gerada a partir das palavras-chaves
cadastradas na plataforma (figura 2), ha um destaque para a palavra-chave
Biodiversidade e de palavras que tém relacdo com esta tematica, como aves,
ecologia, animais, fauna, flora etc., correspondendo a 66,7% das pesquisas
brasileiras.

Por outro lado, temas como alimentagdo, transportes e energia sao
secundarios, pelo menos entre os projetos cadastrados no Brasil e indicam um
possivel campo de ampliacdo para as pesquisas de Ciéncia Cidada.

Além disso, percebe-se que os projetos podem possuir atuagéo local, regional
até o nivel internacional, dependendo principalmente do tipo de dados que sé&o
coletados e seu impacto. Por exemplo, projetos para levantar dados socioambientais
de uma determinada favela, tem aplicacéo local e, a0 mesmo tempo, podem servir
como incentivo para outras periferias criarem seu proprio projeto. Por outro lado,
coleta de dados de aves sdo comuns internacionalmente e os projetos brasileiros
utilizam os mesmos protocolos e registram os dados abertos nas mesmas plataformas
de dados, como o WikiAves (2023) e o e-Bird (2023).

FIGURA 2 - NUVEM DE PALAVRAS COM BASE NAS PALAVRAS-CHAVE DOS PROJETOS
CADASTRADOS NA PLATAFORMA CIVIS.

Allmentacao

ﬁ

o

w
Ot

Q
Yo
Astronomia
_ [ 2
(2]
=
o
@
¢
Ny ‘
Mefipeniculiura igil3 i
Qi |
%
W
A
N
)
ov
Oceanos
Transporte

FONTE: O autor (2023).
#Paratodosverem. Inicio da descricdo: Nuvem de palavras identificando as palavras-chave dos projetos
cadastrados na plataforma CIVIS. A nuvem esta em fundo branco e as palavras variam de coloragao e
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de tamanho. A palavra que esta em destaque na imagem é biodiversidade que esta representada ao
centro com fonte azul escura; além disso, sdo palavras-chave em destaque menor: Aves, ciéncia
cidada, Marinhos, Animais, Agua, Satde, Costeiros, Silvestres, Fauna, Flora, Satude, Agua, Ambientes,
conservacgao, Ecologia, Peixes, Solidos, Escola, Abelha, Dados, Rios, Fotografia. Fim da descricéo.

Ainda, em comum no Brasil, ha cinco projetos para identificagdo de abelhas e
outros polinizadores nas regides Sul, Sudeste e Nordeste (Acosta et al., 2023;
Guimaraes; Sant’ana, 2023; Koffler, 2022; Sekine, 2023; Viana et al., 2023), tematica
qgue é constante em projetos internacionais (Arbetman et al., 2012; Davies et al., 2012;
Morales et al., 2013).

Pacheco et al. (2023c) destacam que embora alguns projetos da area de
Ciéncia Cidada contam com a participacdo de estudantes e de professores na
colaboracdo de suas pesquisas, estes ndo sdao os unicos a serem aplicados na
realidade escolar. Projetos estruturados para o publico ndo escolar podem ter
potencial educativo, pois permitem o fornecimento de dados para produgao de
materiais didaticos, organizacao de feiras de ciéncias ou ainda atividades de ensino
nao formal. Assim, embora o tema escola esteja presente de maneira timida na nuvem
de palavras da figura 2, representando aproximadamente 5% das iniciativas, outros
projetos que nao identificaram esta palavra-chave podem contribuir para a educagao
basica.

Strasser et al. (2019) ressaltam a amplitude semantica do termo Ciéncia
Cidada, destacando que pode envolver praticas, processos e politicas publicas. Eles
exemplificam que a Ciéncia Cidada pode abranger projetos que envolvem o publico
em calculos cientificos, ou seja, o cidadao disponibiliza parte do disco rigido do seu
computador para efetuar operagdes de coleta de dados, mapeamento de parametros
ambientais, astrbnomos amadores e até analise de dados em testagens de
medicamentos.

Com tal diversidade de projetos, de nomenclaturas e de significados, esse
trabalho considera que a Ciéncia Cidadad n&o se restringe a coleta de dados por
voluntarios, mas que abrange processos em que ha a promogao “do engajamento do
publico em diferentes etapas do processo cientifico;, da educacao cientifica e
tecnoldgica; da coelaboragao e implementacao de politicas publicas sobre temas de
relevancia social e ambiental” (Bonney et al., 2015). Para que se possa entender as
formas de insercéo da Ciéncia Cidada na sociedade, varios autores propoem modelos

de classificagao e de tipologias, como apresentado a seguir.
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2.1 AS DIFERENTES TIPOLOGIAS E MODELOS DA CIENCIA CIDADA

Ha varios modelos de Ciéncia Cidada, alguns podem ser classificados em
relacdo as dimensdes das pesquisas realizadas, sejam com um viés cientifico ou com
viés educacional, ou ainda, com uma mistura de ambos. Conforme Edelson e Kirn
(2018), durante a elaboragao de projetos de Ciéncia Cidada, deve-se tomar cuidado
com alguns equivocos em relagédo a essas dimensdes. Nao € porque a iniciativa tem
um viés cientifico que vai automaticamente também ser educativo, ou vice-versa.

Contudo, os objetivos cientificos e educacionais nao sao incompativeis,
podendo ser trabalhados de forma simultédnea pelas iniciativas que foram elaboradas
para tal. Para os autores, a grande diferenga entre as duas abordagens esta nas
estratégias que sdo adotadas por eles.

Para facilitar a discussdo e a comparagao de iniciativas de Ciéncia Cidada,
varios sistemas de classificagao descritivos foram sugeridos, incluindo tipologias que
sdo distintas de acordo com o nivel ou tipo de colaboracdo entre cientistas e
participantes (Haklay, 2013), pela forma de participacédo na coleta de dados em
programas de monitoramento da biodiversidade (Danielsen et al., 2009) , pelo grau de
contribuicdo do projeto para a ciéncia (Cooper et al., 2007), pelo tipo de atividades
realizadas pelos voluntarios (Bonney et al., 2015), pelo nivel de participagao do
publico nas etapas da pesquisa (Shirk et al., 2012), quanto a objetivos e tarefas do
projeto (Wiggins; Crowston, 2011) ou em fungdo da suas praticas epistémicas
relacionadas a natureza da ciéncia (Strasser et al., 2019).

Dessas tipologias apresentadas, a classificagao pelo nivel de participagao dos
cidadaos na pesquisa cientifica proposta por Shirk et al. (2012) é consolidada entre
os pesquisadores deste campo e amplamente adotada. Tal classificacdo esta
sintetizada no quadro 1.

Os projetos do tipo contributivos sdo geralmente pensados por cientistas e os
voluntarios contribuem, principalmente com a coleta de dados. Projetos dentro dessa
categoria sdo os mais populares e sdo encontrados em plataformas on-line como o
Zooniverse e o iNaturalist.

Iniciativas do tipo colaborativa também normalmente sdo criadas pela
comunidade cientifica, porém se preocupam em engajar o publico em outras etapas

da pesquisa cientifica. A contribuicdo dos participantes consiste na coleta de dados,
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analise e divulgagao das descobertas da pesquisa, além de eles também auxiliarem
em algumas etapas do planejamento da investigacdo. Como exemplo de iniciativas
dentro dessa categoria, ha o Global Learning and Observations to Benefit the
Environment (GLOBE), programa que possui uma série de protocolos de Ciéncia
Cidada, validados e reconhecidos internacionalmente.

Projetos colaborativos se destacam na aprendizagem de conceitos cientificos
e da natureza da ciéncia, possibilitando maior entendimento de seus voluntarios sobre
os processos cientificos e a metodologia cientifica (Phillips et al. 2018).

Os projetos de Ciéncia Cidada do tipo cocriados sao elaborados tanto por
cientistas profissionais, quanto por cidadaos e ha participacao direta de pelo menos
uma parcela dos voluntarios em todas as etapas da pesquisa e no direcionamento do
projeto (Pacheco et al., 2023c). Muitos desses projetos sdo conduzidos pela
comunidade e abordam questdes ambientais locais. WeatherBlur (2021) € um
exemplo de plataforma de dados que facilita a cocriagao de projetos de pesquisa por
comunidades, cientistas e individuos, com foco em projetos relacionados a eventos

climaticos ou mudangas climaticas.

QUADRO 1 - MODELO DE INTERAQAQ ENTRE OS PARTICIPANTES EM PROJETOS DE
CIENCIA CIDADA

Tipos de projetos Envolvimento dos membros
Contratual Os cientistas cidadaos solicitam aos cientistas para que conduzam
investigacdes e compartilhem os resultados obtidos.
Contribuitivos Projetos geralmente planejados por cientistas e nos quais os
cientistas cidadaos participam na coleta dos dados.
Colaborativos Projetos geralmente planejados por cientistas e nos quais os

cientistas cidadaos coletam dados, refinam o planejamento do
estudo, analisam dados e disseminam resultados

Cocriados Os cientistas cidadaos e os pesquisadores trabalham desde a
pergunta cientifica até os resultados para produzir conhecimentos
para uma determinada area.

Colegiais Individuos nao académicos conduzem pesquisas
independentemente, com variados graus de reconhecimento
esperados pela ciéncia institucionalizada.

FONTE: Adaptado de Shirk et al. (2012), publicada anteriormente em Pacheco et al. (2023c).

Projetos cocriados se destacam principalmente no processo de aprendizagem
de habilidades importantes em uma investigacao cientifica, como a coleta e a analise
de dados, a argumentacgao, o pensamento critico e o uso da tecnologia (Weatherblur,
2021).
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Independentemente do modelo adotado pelas iniciativas de Ciéncia Cidada,
€ preciso ter a preocupagao de que os objetivos e a pergunta de pesquisa estejam
claros, com o engajamento dos participantes na pesquisa cientifica; além de se
conhecer 0s recursos que serao necessarios para a conducao da pesquisa. O modelo
de muitos projetos brasileiros € baseado na construgao de protocolos de pesquisa em
que os voluntarios inserem dados coletados por eles, ou seja, um modelo de
contribuigao.

Um exemplo de projeto que faz uma analise da validade dos dados obtidos
por cientistas cidadaos é o trabalho de Kasten et al. (2021). Na pesquisa, os autores
perceberam que os dados oriundos dos voluntarios tém mesmo valor cientifico dos
dados coletados por cientistas especialistas. A diferenca entre os resultados foi menor
do que 1% nas regides monitoradas por especialistas e por cientistas cidadaos.

O comité de pesquisadores de Ciéncia Cidada da National Academies of
Science, Engineering, and Medicine (2018) aponta a necessidade do envolvimento
ativo dos participantes, do engajamento na coleta de dados e no uso de uma
abordagem sistematica para produzir conhecimento cientifico confiavel. Assim, os
participantes ndo séo os cientistas responsaveis pelo projeto, mas contribuem para o
avancgo cientifico, ou seja, se beneficiam com sua participagéo e a divulgagao dos
resultados obtidos com a pesquisa.

Os pontos levantados pelo comité nos ajudam a compreender os elementos
que sao fundamentais para um projeto ser considerado de Ciéncia Cidada, como o
engajamento dos participantes na pesquisa cientifica e a preocupagéo com o rigor
cientifico na conducéao das atividades desempenhadas pelos voluntarios. Além disso,
de acordo com a UNESCO, as informacdes coletadas pela Ciéncia Cidada, por
seguirem metodologias cientificamente validas, produzem dados reprodutiveis (LUsse
et al., 2022).

Essa variedade semantica de termos associados a Ciéncia Cidada nos leva a
definir alguns termos que serao uteis para compreensao dos conceitos neste trabalho

(quadro 2).
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QUADRO 2 — DEFINIGAO DOS PRINCIPAIS TERMOS USADOS NESSE TRABALHO

Termo Definigao

Cientista ou pesquisador Profissional com formagéao na area cientifica e que domina os
procedimentos, as técnicas e os conceitos da sua area. O dominio
destas habilidades se deu em fungao da sua formacéao na area.
Estes profissionais estdo inseridos em um campo cientifico e, ao
mesmo tempo dominam o capital associado a este campo.

Cientista cidadao ou Voluntario do processo de coleta e analise de dados que participa de
voluntario um projeto de Ciéncia Cidada e que concorda com as propostas da
Associacao Europeia de Ciéncia Cidada (ECSA) no que se refere ao
uso publico dos seus dados coletados.

Protocolo de Ciéncia Procedimento para a coleta e analise de dados, € uma etapa
Cidada necessaria para garantir a reprodutibilidade e a validagéao das
informagdes coletadas durante a pesquisa de Ciéncia Cidada. Ao
mesmo tempo, os protocolos sdo pensados para que possa
responder a uma pergunta cientifica inicial.

Naturalista Voluntario ou profissional associado a coleta e analise de dados
cientificos no contexto das Grandes Navegagbes e que nao
necessariamente possui formagao cientifica em universidades, em
virtude do contexto temporal em que estao inseridos.

FONTE: O autor. (2024).

2.2 CIENCIA CIDADA E O ENSINO DE CIENCIAS

Muitos projetos de Ciéncia Cidada tém carater educacional e ampla aplicagao
pedagdgica, permitindo que se trabalhe em sala de aula questdes como a natureza
da ciéncia, ensino de ciéncias de forma investigativa e muitas outras. Lisee et al.
(2021) relatam o uso de projetos de Ciéncia Cidada para trabalhar quimica durante a
pandemia de Covid-19. Os autores, entregaram aos estudantes de Educagao Basica
kits para detecg¢ao de nitrogénio para um total de 600 voluntarios em 13 escolas na
Alemanha. Esse kit permitia a determinacdo de ions aménio (NH4*) e nitrato (NO3~)
em agua e, também, ureia (CH4N20) no solo e éxidos de nitrogénio (NOx) no ar por
métodos colorimétricos.

Além de permitir avaliar a polui¢do na regido que estava inserida a escola, os
pesquisadores puderam acompanhar a aprendizagem dos estudantes, inserir
estagiarios da licenciatura em projetos educacionais e manter uma relagao entre a
universidade e a escola mesmo em um momento de afastamento social.

Além desse projeto, a area de ensino, pode se valer dos dados abertos das
pesquisas de Ciéncia Cidada. Muitos autores discutem o uso da Ciéncia Cidada como
processo importante para a aprendizagem, entre eles, Bonney et al. (2015) que
destacam que essas propostas tém potencial para aumentar o entendimento publico

sobre a ciéncia, principalmente quando se trata de discutir curriculos baseados em
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projetos. Com isso, a parceria entre as escolas de Educagdo Basica e os
pesquisadores da area de Ciéncia Cidada pode permitir um diferencial para esse nivel
de ensino.

Os projetos de Ciéncia Cidada podem contar com protocolos de diversas
areas de conhecimento, ou ainda serem multidisciplinares, envolvendo as areas de
Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e Matematica; nesses projetos,
os alunos participam de atividades de coleta de dados e mapeamento dos dados
levantados (Muioz et al., 2020).

Dessa forma, muitos se vinculam a Educacgao Basica; assim como Bonney et
al. (2015) e Mufoz et al. (2020), as propostas de Wiggins e Crowstown (2011) também
trazem projetos com diferentes tipologias que est&o vinculados ao processo educativo
da Ciéncia Cidada como objetivo principal. Esses projetos podem atuar tanto em
contextos nao formais como espacos formais de ensino.

Fraisl et al. (2022) discutem que para a inser¢gao em sala de aula, o projeto de
Ciéncia Cidada precisa ter seu problema de pesquisa bem claro para que seja
identificado pelo professor antes da sua aplicagao, além disso, o modelo de interacao
(quadro 1) deve ser de conhecimento do professor antes da insergdo em seu
planejamento. Com isso, Fraisl et al. (2022) apontam seis passos para implementagao
de um projeto de Ciéncia Cidadd na realidade escolar: (1) planejamento; (2)
reconhecimento dos beneficios do uso de um projeto de Ciéncia Cidada; (3) desenho
do modelo de aplicagdo do protocolo; (4) considerar planos para o envolvimento da
comunidade, além dos estudantes; (5) gerenciar os dados coletados; (6) avaliar o
projeto.

No caso de projetos cocriados, para a participagdo dos estudantes ha a
necessidade do desenvolvimento de habilidades que envolvem o questionamento da
realidade em que ele vive, o que pode consistir em uma tarefa dificil pois ndo € uma
pratica cotidiana da escola estimular os estudantes a fazerem perguntas (Gonzalez;
Ghilardi-Lopes, 2022). Assim, o planejamento proposto por Fraisl et al. (2022), em
geral, se resume a aplicar projetos que ja possuem perguntas de pesquisa
previamente concebidas fora da realidade escolar.

Para se inserir na realidade brasileira, Pacheco et al. (2022c) apresentam a
aderéncia do Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola (PICCE) a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC). Nesse trabalho, os autores discutem a
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associagdo destes protocolos com BNCC e algumas questdes da legislagcao

educacional brasileira, como:

Com uma proposta multidisciplinar, os protocolos trabalham tematicas
previstas pela BNCC na area de Educacdo Ambiental (Lei n. 9795/1999);
Educacéao Alimentar e Nutricional (Lei n° 11.947/2009); o Estatuto da Crianga
e do Adolescente (Lei n° 8.069/1990); Educacao para o Transito (Lei n°
9.503/1997) e Educagado Financeira (Resolugdo CNE/CEB n° 11/2010,
Resolugdo CNE/CEB n° 7/2010) (Pacheco et al., 2022c¢, p. 1).

Em sintese, ha trés modelos para a insergcédo de projetos de Ciéncia Cidada
nas escolas (Hecker, 2018):

I. Adotar e adaptar de um protocolo existente;

Il. Desenvolver localmente seu proprio protocolo;

lll. Estabelecer parcerias locais entre cientistas pesquisadores, além de
professores e de alunos que atuarao como cientistas cidadaos.

O projeto PICCE, descrito na secao a seguir, esta focado no modelo Il em
que os protocolos sdo propostos pensando na realidade do estado do Parana,
permitindo que os estudantes e professores pensem e reflitam sobre sua realidade,
propondo pesquisas com base nos dados coletados.

Em uma pesquisa usando o aplicativo do projeto de Ciéncia Cidada da NASA,
Mendes et al. (2023) propdem uma sequéncia didatica organizada em quatro
momentos baseados no protagonismo dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, que permitiu que eles pudessem reconhecer sua realidade, articular
0s saberes da ciéncia para que, por meio da mediagédo do professor, novos saberes
possam ser construidos e destacando o potencial da Ciéncia Cidada na producéao de
novos conhecimentos.

Assim como Mendes et al. (2023), o uso dos dados abertos de Ciéncia Cidada
possui um elevado potencial pedagdgico, pois permitem a comparagdao de dados
coletados pelos estudantes com os dados de outros cientistas cidadaos. Com isso,
percebe-se que projetos de Ciéncia Cidada precisam ter uma sobrevida ao longo dos
anos, em fungao da necessidade de se comparar dados atuais com os presentes nos
bancos de dados. Por exemplo, analisando os dados de poluicdo luminosa entre 2011
e 2022, Falchi e Bara (2023) descrevem a redugao anual de estrelas visiveis a olho

nu no mundo, em fungao da presenca de polui¢do luminosa nas cidades.
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Espera-se entdo, a manutencéo dos projetos de Ciéncia Cidada ao longo dos
anos para que a coleta de dados possa refletir tendéncias socioambientais e permitir
intervengdes para melhoria da qualidade de vida.

Lacerda et al. (2023) analisando o potencial educacional de projetos de
Ciéncia Cidada do grupo de pesquisa do qual participam, discutem que os principios
orientadores desta area do conhecimento, impactam o ensino pois permitem
estruturar propostas de ensino que incluem equipes interdisciplinares, a formacéao
continuada de professores e a contribuicdo com materiais de apoio para elucidar
aspectos cientificos, bioldégicos e metodoldgicos.

Além disso, ao se disponibilizar os dados de Ciéncia Cidada de forma aberta,
o estudante tem subsidios pode entender a natureza da ciéncia, e projetos
abrangentes podem se relacionar a uma série de areas, favorecendo o ensino
transdisciplinar. Nessa perspectiva, o Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada
na Escola (PICCE) se organiza para trabalhar diferentes areas do conhecimento, que

articulam tematicas relevantes da educacéao basica.

2.3 0 PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE CIENCIA CIDADA NA ESCOLA
(PICCE)

Pensando para um programa de extensdo envolvendo sete universidades
paranaenses (UFPR, UTFPR, IFPR, UNILA., UEL, UEM e Unicentro) aplicado na
educacéao basica, o PICCE é proposto alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), com as seguintes
competéncias (Reis, 2023):

|. Competéncia de pensamento sistémico;

II. Competéncia antecipatoria;

[ll. Competéncia normativa;

IV. Competéncia estratégica;

V. Competéncia de colaboracgéo;

VI. Competéncia de pensamento critico;

VII. Competéncia de autoconhecimento;

VIII. Competéncia de resolugédo integrada de problemas

Com base nessa proposta, o objetivo geral do projeto consistiu em estruturar

um grande projeto de Educacao Cientifica, tendo como eixo comum o conceito de
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Ciéncia Cidada do tipo colaborativa, onde estudantes e professores sao participantes
da coleta de dados cientificos e utilizam os resultados obtidos na interpretagéo e na
busca de solucdes para os problemas da realidade onde estao inseridos. Além disso,
os professores e estudantes participaram da melhoria do processo de construgao dos
protocolos de Ciéncia Cidada propondo melhorias em sua coleta de dados. Tais
protocolos estdo descritos a seguir.

O PICCE conta?, até o0 momento, com 16 protocolos de coleta de dados de
Ciéncia Cidada, pensado por diferentes pesquisadores e desenvolvido pela equipe de
bolsistas, dois e-books de fundamentagao tedrica e um relatério técnico com os
resultados até 20233. Os protocolos sdo aplicados em diversos temas como solo,
agua, biodiversidade, energia, alimentagdo, drogas e transito (Domiciano et al.,
2023b).

Na construgao dos seus protocolos, foram considerados também os objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS), que foram propostos na 702 reunido da ONU
e adotados por 193 paises, publicados em 2015 como metas para serem cumpridas
até 2030. Segundo Kronemberger (2019), essa proposta, também chamada de
agenda 2030:

(...) abrange temas ligados as dimensdes ambiental, social, econdmica e
institucional do desenvolvimento sustentavel. E composta por 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), 169 metas e 232 indicadores, além
da Declaragdo (visdo, principios e compromissos compartilhados)
(Kronemberger, p. 40, 2019).

Essa politica é, entdo, um aprimoramento de outras propostas da
Organizagcédo das Nagdes Unidas (ONU) com o objetivo de se caminhar para uma
sociedade mais justa, inclusiva e sustentavel. Como se trata de uma proposta a ser
atingida por Organizagbes Internacionais, governos, empresas, sociedade civil e
academia, a UNESCO sugere que se use ciéncia aberta (UNESCO, 2022).

2 Na nomenclatura da Universidade Federal do Parana, as propostas de extensdo comegam com um
projeto de extensao e, apds aprovado pela Pro-reitoria de Extensao e Cultura, esses projetos podem
construir propostas e programas de extensdo. Um programa de extens&do pode contemplar mais de
um projeto de extensédo associado. Assim, no caso do PICCE, ha trés projetos associados que
serviram como base para justificar a produgao do Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na
Escola. Como se trata de uma nomenclatura propria, trataremos o PICCE como um projeto de
extensao que articula uma série de procedimentos.

3 Todos os materiais estéo disponiveis em PDF, de forma aberta, no site: picce.ufpr.br/producoes
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Embora essa proposta de ODS seja criticada, Gil (2017) destaca que ela
consegue organizar as trés dimensdes para propor um desenvolvimento efetivamente
sustentavel (econdmico, social e ambiental), priorizando a luta contra desigualdades,
podem ser um caminho para o desenvolvimento efetivamente sustentavel, com isso,
algumas delas sao trabalhadas e discutidas nos protocolos de Ciéncia Cidada do
PICCE.

2.3.1 Protocolos de Ciéncia Cidada

A primeira fase de desenvolvimento do Programa Interinstitucional de Ciéncia
Cidada na Escola consistiu em estruturar o projeto em harmonia com as concepgdes
de Ciéncia Cidada. Para que isso pudesse ser desenvolvido, estudantes e professores
da rede publica, vinculados a SEEDPR (Secretaria de Educagdo do Estado do
Parana) atuam como parceiros, aplicando em sala de aula, analisando criticamente
as diversas produgdes dos pesquisadores e contribuindo para que eles se
vinculassem a realidade da Educagao Basica (Reis, 2023).

No periodo de 2022, apds a assinatura do convénio com os Novos Arranjos
de Pesquisa e Inovagao (NAPI) da area de educacio para a ciéncia* da Fundagao
Araucaria, os protocolos precisaram ser redimensionados e se finalizou o ano com 16
protocolos, descritos a seguir.

1. Cobertura do solo: elaborado para o estudo da paisagem terrestre, por
meio do georreferenciamento pelos cientistas cidadaos. Esta amparado na obtengao
de registros fotograficos de seis pontos (norte, sul, leste e oeste, cima e baixo), de
modo a obter uma caracterizagdo basica do espago em estudo (urbano, rural,
presenca de calcamento, vegetagado, ambiente seco, molhado etc.), procurando ainda
promover a jungéo de informagdes comuns a todos os protocolos. Ele foi construido,
apoiado e conversa diretamente com os dados do Globe Observer, com o nome de
Landcover; ao mesmo tempo € a base para aplicacdo de outros protocolos,
principalmente da area de biodiversidade, pois permite a caracterizagdo das
condicbes ambientais, como a presencga de chuva, que pode impactar a agao de

polinizadores, por exemplo (Domiciano et al., 2023a).

4 A partir de 2024, com a alteragdo para o NAPI Parana faz Ciéncia, ele passa a incluir todas as
universidades publicas paranaenses.
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2. Caracterizagao da qualidade do solo: organizado com o objetivo de
caracterizar a qualidade do solo no ambiente das escolas do estado do Parana (Kobicz
et al., 2023). Além disso, busca-se incentivar o interesse dos estudantes pela ciéncia,
numa investigacdo compartilhada sobre o tema solo, reconhecendo alguns atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Em um trabalho preliminar, Pacheco et al. (2022c)
identificou a potencialidade de este projeto trabalhar a habilidade EF09CI13 proposta
na BNCC que consiste em “propor iniciativas individuais e coletivas para a solug¢ao de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de acdes
de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.” (Brasil, 2018, p. 351).

Kobicz, Borges e Lima (2023) discutem que os elementos abordados na
constru¢ao do seu protocolo podem ser usados para discutir a ODS que trabalha com
tematicas para cidades e comunidades sustentaveis, haja vista que o uso adequado
do solo € necessario para o desenvolvimento sustentavel. Como o solo apresenta
muitas variagdes em sua composi¢ao quimica, fisica e biolégica, apenas os esforgos
coletivos de cientistas cidadaos conseguira, em algum momento mapear toda essa
diversidade (Putten et al., 2023)

3. Solos e desastres naturais: problemas ambientais provocados por
desastres naturais sao objeto de estudos de varios protocolos de Ciéncia Cidada,
como € o caso do trabalho de Munoz (2020) que faz parte do CEMADEN (Centro de
Monitoramento e Alerta de Desastres do Brasil). Neste trabalho, os autores registram
os dados de Ciéncia Cidada coletados e indicam escolas que podem estar em regides
propensas a deslizamentos ou a inundagbes. Em um projeto pensado para
identificacdo de desastres naturais, a equipe fez um mapeamento das politicas de
prevengao a desastres naturais, em seis paises da Ameérica Latina, apontou o exemplo
do uso de dados de Ciéncia Cidada em projetos como referéncia para prevengéo de
acidentes em locais onde se localizam escolas; esses dados estdo organizados no
site com a campanha #Aprenderparaprevinir (CEMADEN, 2022).

Elaborado para o estudo das areas suscetiveis aos desastres ambientais,
sejam deslizamentos de terra, inundagdes e/ou erosdes. Seguindo Boszczowski et al.
(2023a) o protocolo do PICCE tem uma proposta para esta tematica que busca
contribuir para a produgédo de conhecimentos sobre os solos (erosao e tipo de solo),
além de possiveis desastres naturais provocados por questdes climaticas, como a
chuva. Para isso, favorece o desenvolvimento de uma consciéncia critica nos

envolvidos, sobre as questbes ambientais de nossa realidade. Aléem da habilidade
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EF09CI13, Pacheco et al. (2022c) identificaram a possibilidade deste protocolo
trabalhar com a habilidade (EF07CI08) “avaliar como os impactos provocados por
catastrofes naturais ou mudangas nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de
um ecossistema afetam suas populagdes (...)” (Brasil, 2015, p. 351).

Esse protocolo de Ciéncia Cidada permite uma série de abordagens na
Educacao Basica, no caso dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da
agenda 2030, o professor pode inserir discussbes que permitam aos estudantes
refletir sobre a necessidade da erradicagdo da pobreza (ODS-1), a redugao das
desigualdades (ODS-10), e o fato de que cidades e comunidades sustentaveis (ODS-
11) sdo ambientes seguros quando se referem a desastres naturais. Ao mesmo
tempo, cabe ressaltar que Boszczowski et al. (2023b) discutem que as mudancgas
climaticas intensificaram os desastres ambientais, pois isso, propdem uma agao
contra a mudanca global do Clima (ODS-13).

4. Lixo na praia e lixo nos rios: organizado para o estudo dos residuos, em
especial os plasticos e seus derivados (microplasticos e macrolixo) presentes em
praias e em margens de rios e lagos (Krelling, Costa Jr., Yamashiro, 2023a). Com
estes subsidios se procura estruturar um indicador da presenca e das quantidades de
lixo no Parana. Esse protocolo foi desenvolvido em parceria com pesquisadores
chilenos da Universidade Catdlica del Norte, coordenadores do projeto denominado
Cientificos de la basura (2023). Os pesquisadores trabalham no contexto de que os
estudantes também se envolvem na analise da dados (Fraisle ef al., 2022).

Além disso, ha uma série de protocolos consolidados para determinagao de
macro e microplasticos na literatura (Jones et al., 2024). Liboiron et al. (2016), faz um
trabalho com cidadé&os cientistas que séo pescadores e, que coletam peixes a serem
vendidos para producdo de bacalhau; neste trabalho, verificou-se a presenca de
microplasticos nas amostras das visceras dos peixes, e os cidadaos identificaram o
local onde foi feita a pesca, a espécie e a data. Com uma diferenca é que no trabalho
de Liborion et al. (2016) havia a necessidade de que as amostras fossem resfriadas e
levadas aos laboratérios para analises envolvendo equipamentos, com isso, foi
possivel a identificagdo do tamanho e da massa, além da presenga de pigmentos e
de corantes.

Trabalhos com macrolixo ndo sao comuns, porém, outros trabalhos como os
microplasticos encontrados na literatura sdo o de Forrest et al. (2019) que propuseram

um protocolo para identificagcdo de microplasticos no Rio Ottawa. As amostras
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coletadas pelos voluntarios eram enviadas ao laboratério para analises, dessa forma
foi possivel identificar, por oxidagdo com peroxido de hidrogénio (H202), nas amostras
a presenga de microplastico de até 100 micrémetros (um). Collier et al. (2023) discute
que projetos de Ciéncia Cidada envolvendo o estudo de microplasticos possuem
elevado potencial pedagogico para o ensino de Quimica, a mesma hipotese é
apontada por Araujo et al. (2022), em que discutem, na realidade portuguesa, o projeto
para identificacdo de microplasticos em ambientes aquaticos, chamado de PVC
(Perceiving the Value of Chemistry behind water and microplastics) em que 0s
cidadaos, capacitados por Araujo et al. (2023), identificaram a composicédo de
microplasticos em amostras de diferentes locais da costa de Portugal com o apoio de
estudantes da Educagao Basica. Para tornar esse protocolo mais participativo, Araujo,
Morais e Paiva (2022) envolveram os cientistas cidadaos (estudantes da Educacéo
Basica) na etapa de analise de dados.

Na realidade da educacao brasileira, além da habilidade EF09CI13, Pacheco
et al. (2022c) identificaram a possibilidade de uma abordagem envolvendo
EFO6GE11, ou seja, “analisar distintas interagbes das sociedades com a natureza,
com base na distribuicio dos componentes fisico-naturais, incluindo as
transformacgdes da biodiversidade local e do mundo” (Brasil, 2015, p. 385).

Krelling, Costa Jr. e Yamashiro (2023b) discutem que a poluicdo marinha é
um dos grandes obstaculos para que se possa alcangar os ODS relacionados a agua,
especialmente o que se refere a agua potavel e saneamento (ODS-6) e a discusséo
sobre a vida na agua (ODS-14). Com isso, 0 monitoramento do lixo no mar, que é uma
das discussdes do protocolo, é crucial para garantir a sustentabilidade ambiental e
econdmica. Impactando diretamente a qualidade de vida dos participantes do projeto.

5. Diversidade da megafauna no ambiente costeiro: organizado para o
estudo e a observagdo de mamiferos, répteis ou aves presentes nas margens ou no
interior da zona litoranea, das baias e estuarios, de manguezais, de praias arenosas
ou de costdes rochosos e restingas. As agdes podem ser realizadas por meio de
observacdes e/ou a partir de uma embarcacgao durante a navegacgao pelos rios ou mar
aberto, utilizando um guia de campo ilustrado (Domit et al, 2023). Os relatos da
literatura demonstram uma série de protocolos de identificacdo de aves, como o
desenvolvido por Martins (2019) como produto de sua dissertagcdo em Ensino de
Biologia. Além disso, este autor apresenta o uso da plataforma WikiAves e eBird no

manual produto da sua dissertacdo (mestrado profissional). Oliveira et al. (2024)
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destacam que a Ciéncia Cidada é uma estratégia que pode ampliar conhecimento
sobre a megafauna marinha, principalmente em paises como Brasil, que possuem
extensos litorais, assim, para que as metas da década dos oceanos da ONU possam
ser cumpridas é fundamental a participagéo de cientistas cidadaos.

Para se relacionar com as atividades pedagogicas da sala de aula, de acordo
com a proposta de Pacheco et al. (2022c) esse protocolo permite um trabalho com a
habilidade da base Nacional Comum Curricular (BNCC) EM13CNT206, que busca
“discutir a importancia da preservacao e conservagao da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.” (Brasil, 2015, p.
557).

Além de este protocolo ser essencial para discutir as questdes relativas a
década do oceano, proposta pela UNESCO, Lacerda et al. (2023b) apontam que as
discussoes pertinentes neste protocolo s&o essenciais para o cumprimento da meta
relativa ao ODS-14, vida na agua.

6. Araucaria Hunters: sistematizado para o estudo desta planta nativa da
floresta ombrofila mista (Araucaria angustifolia), a qual atualmente esta na lista oficial
das espécies da flora brasileira ameacgada de extingdo. Dentre seus objetivos,
salientamos: mapear as araucarias paranaenses e caracterizar algumas métricas para
a analise da conservagado dessas gimnospermas; contribuir para a analise e
interpretacdo do estagio de conservagao das araucarias no estado do Parana. A
concepgao deste protocolo foi feita por estudantes de pds-graduacao na disciplina de
EDCM-7013 Seminarios de Intercambio Cientifico — Ciéncia Cidada em Sala de Aula,
ministrado em parceria pelos professores Russanne Low e Rodrigo Arantes Raeis.

Em um primeiro momento ele n&o estava presente na proposta do projeto
Ciéncia na Escola, porém, em funcdo da potencialidade educacional, Miquelin et al.
(2023) adaptam para a realidade dos protocolos do PICCE. Pacheco et al. (2022c)
identificam a possibilidade de esse protocolo trabalhar com a habilidade da BNCC de
numero EF08CI07: “comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais
em relagdo aos mecanismos adaptativos e evolutivos” (Brasil, 2015, p. 349). Além
disso, no e-book de fundamentacdo teorica, Miquelin, Nascimento e Silva (2023)
tracam uma série de atividades multidisciplinares para aplicagao deste protocolo na

realidade da educagao basica paranaense.
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Este € um protocolo associado a biodiversidade, de forma que a conservagao
dessa espécie € objeto de discussdo que esta associada aos ODS, destacando,
segundo Miquelin, Nascimento e Silva (2023) a educagédo de qualidade (ODS-4), a
promogao do crescimento econdmico sustentavel (ODS-8) e, principalmente a
protecao dos ecossistemas terrestres (ODS-15).

7. Plantas medicinais, aromaticas e alimenticias nao convencionais: o
estudo da biodiversidade das plantas € pensado para que estudantes possam
reconhecer algumas das caracteristicas dos vegetais presentes no ambiente escolar,
por meio de um guia ilustrado (Silva et al., 2023). Assim, pode-se trabalhar com a
habilidade EFQ07CI07 da BNCC, que consiste em “caracterizar os principais
ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas
a flora e fauna especificas” (Brasil, 2015, p. 347).

Santos et al. (2023) destacam que o conhecimento sobre o universo das
plantas € necessario para que as escolas promovam acgoes relativas a
sustentabilidade, ao mesmo tempo, plantas alimenticias n&o convencionais,
discutidas neste protocolo podem servir de alimento, ser utilizada de forma terapéutica
e, ao mesmo tempo elas sdo essenciais para manutencao da vida na terra, por isso,
esse protocolo pode ser usado para que a escola discuta os seguintes ODS: vida
terrestre (ODS-15), fome zero (ODS-2), saude e bem-estar (ODS-3), trabalho digno
(ODS-8) e educagao para todos (ODS-4).

8. Observando e identificando insetos: Trata-se de um protocolo de
biodiversidade elaborado para o estudo e a identificacdo das ordens taxonémicas de
insetos, utilizando uma chave pictorica de identificagdo dos organismos no ambiente
escolar e suas imediagcdes. Essa chave combina a descrigao textual e ilustragdes
cientificas (Pereira et al., 2023a). Para se adequar a realidade educacional brasileira,
além da habilidade EF07CI07, Pacheco et al. (2022c) identificaram a habilidade
EF09CI13. Haja vista que a maior parte dos protocolos envolvendo insetos em Ciéncia
Cidada sao voltados a uma aplicagao imediata, como a identificacdo de polinizadores
(Davies et al., 2012) ou de insetos responsaveis por arboviroses (Pinto; Eleutério,
2022), estudantes, em geral, ndo conseguem identificar a ordem dos insetos, por isso
a necessidade deste protocolo.

Além disso, o processo de identificacdo de insetos é fundamental para

agricultura, haja vista que alguns podem ser pragas e outros atuam na polinizagao de



38

espécies vegetais, assim, esses projetos de identificagcdo garantem que ndo haja a
aplicacdo indiscriminada de pesticidas. Por exemplo, em Portugal, um projeto de
Ciéncia Cidada para classificacao de insetos € o i9Kiwi, em que os plantadores, fazem
coletas de amostras de insetos e as enviam para laboratérios especializados para a
sua identificacao (Navalhas, 2024).

Pereira et al. (2023b) associa as atividades desse protocolo a ODS-15, que
tem como objetivo a protecéo e recuperagéo de ecossistemas terrestres, bem como a
promocao do uso sustentavel de florestas e outros ambientes.

9. Polinizadores: sistematizado para o estudo dos organismos polinizadores,
dentre seus objetivos destacam-se: promover aprendizagem no Ensino Basico de
temas sobre biodiversidade e polinizacéo; além de instigar novas atitudes praticas,
em relacdo aos cuidados com o0 meio ambiente e a conservagao das espécies nativas;
diagnosticar conhecimentos prévios sobre o tema e conhecer a percepgado dos
envolvidos quanto a natureza; auxiliar a identificacdo de polinizadores e visitantes
florais no Parana; constatar a presenga ou auséncia de fenbmenos como sindrome
de polinizagao por entomofilia; oportunizar a aplicacdo de conhecimentos especificos
da Educacédo e das Ciéncias da Natureza, em especial a Biologia (Sekine, et. al.,
2023).

Como os demais protocolos de biodiversidade, Pacheco et al. (2022c)
identifica duas habilidades principais associadas a este protocolo (EF07CI07 e
EF09CI13). Entre os estudos com polinizadores, em Ciéncia Cidada s&o, ainda,
voltados principalmente para a identificagdo de abelhas (Acosta et al., 2023;
Guimaraes; Sant’ana, 2023; Koffler, 2022; Viana et al., 2023); no caso internacional,
também se destacam os projetos de Ciéncia Cidada para identificacdo de abelhas
(Arbetman et al., 2012; Atutxa et al., 2024; Davies et al., 2012; Kueneman et al., 2024;
Morales et al., 2013; Senger et al., 2024, Weissmann et al., 2023).

Ingenchki et. al. (2023) apresenta uma discussédo que de as atividades
propostas pelo protocolo permitem a discusséo das metas da ODS como a fome zero
e agricultura sustentavel (ODS-2), a saude e o bem-estar (ODS-3), a educacgao de
qualidade (ODS-4), haja vista que as autoras apontoam a necessidade de que a
escola seja um espaco de discusséo continua sobre questdes ambientais, por fim, &
importante o destaque dado a protec¢ao da vida terrestre (ODS-15).

10. Monitoramento do habitat de Aedes aegypti: amparado no aplicativo

GLOBE Observer, busca o estudo e mapeamento através de diversos protocolos para
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a coleta de dados, sobre este mosquito. Usando o protocolo Mosquito Habitat Mapper
(Mapeamento do habitat de mosquitos), o protocolo orienta a coleta e o registro da
ocorréncia e a distribuicdo de possiveis focos de proliferagdo ou habitats, de
mosquitos vetores de arboviroses (doengas transmitidas por artrépodes — insetos e
aracnideos) (Eleuterio; Bougado; Bautista, 2023). Varios fatores influenciam o ciclo de
vida do mosquito responsavel pelas arboviroses e, projetos de Ciéncia Cidada nesta
area sao fundamentais para qualidade de vida e saude da populacdo em geral
(Mendes et al., 2023).

Trata-se de um protocolo consolidado e validado pelo Global Learning and
Observations to Benefit the Environment (GLOBE, 2021). Uma analise da
aplicabilidade em sala de aula, Pacheco et al. (2022c) apontam a possibilidade de se
desenvolver a habilidade EF07CI09, que consiste em “interpretar as condigdes de
saude da comunidade, cidade ou estado, com base na analise e comparagao de
indicadores de saude (...)" (Brasil, 2015, p. 347).

11. Monitoramento da qualidade da agua: desenvolvido para o estudo e
monitoramento da qualidade da agua em ambientes de aguas continentais (rios, lagos
e afins), por meio da analise de aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Dentre seus
objetivos elencamos: aplicar um protocolo de monitoramento da qualidade ambiental
dos corpos hidricos; reconhecer a presenga ou auséncia de bioindicadores (macrofitas
e macroinvertebrados) resistentes, tolerantes ou sensiveis da qualidade ambiental em
corpos hidricos (Gusmao Lopes; Oliveira; Silva, 2023a).

Em um projeto similar, Vidal, Pereira e Gongalves, (2021) identificam uma
correlagao entre macroinvertebrados e a qualidade da agua, aplicado com estudantes
da Educacgao Basica de Portugal que foram treinados para a identificacdo e o
monitoramento da qualidade da agua. Esse protocolo € adotado como padrdo da
Unido Europeia para monitoramento da qualidade de agua.

Gusmao Lopes, Oliveira e Silva (2023b) destacam a importancia do protocolo
e seu potencial pedagogico, em primeiro lugar, articulado com os ODS relativos a
agua potavel e saneamento (ODS-6) e vida na agua (ODS-14). No mesmo texto, as
autoras apontam a possiblidade de se interagir com a BNCC, por meio das habilidades
EF07CI07, EFO9CI13 e EMCNT206 que resumidamente discutem a caracterizacao
dos ecossistemas e a preservacdo ambiental. Louw e Sanford-Dolly (2024) também
identificam um impacto pedagogico na aplicagdo de protocolos envolvendo a

identificacdo de macroinvertebrados para o monitoramento da qualidade da agua,
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como se trata de organismos de dificil reconhecimento, esse protocolo desenvolve
habilidades de observacao e classificagdo, necessarias para a Educacao Basica.

12. Parametros fisico-quimicos como indicadores de poluigao:
sistematizado para o estudo e monitoramento de pardmetros fisico-quimicos de
qualidade da agua: pH, temperatura e turbidez. Projetos que utilizam esse tipo de
protocolo sdo os mais conhecidos na area de quimica (Kerson, 1989; Malhadas et al.,
2002; QNINT, 2021; Shupe, 2017; Welden et al., 2018; Baalbich, 2019; Quinlivan et
al., 2020), porém possuem perguntas cientificas diferenciadas, algumas voltadas a
identificacdo do pH da agua de chuvas, outros, da agua destinada ao consumo
humano e ha, ainda, projetos que avaliam todos os corpos de agua possiveis.

A proposta de Oliveira, Sieczko e Pereira (2023a) tem elevado potencial
pedagogico, pois as medidas de pH podem ser feitas com uma série de possibilidades
(papel indicador, pHmetro, indicadores extraidos do repolho roxo e, ainda, utilizando
um monitor serial Arduino, para isso os autores incluem o codigo Arduino necessario
para a programacao e automacgao das medidas), com isso, de acordo com Pacheco
et al. (2022c) o protocolo permite discutir a habilidade EF09CI13: “Propor iniciativas
individuais e coletivas para a solugcao de problemas ambientais da cidade ou da
comunidade, com base na analise de agdes de consumo consciente e de
sustentabilidade bem-sucedidas.” (Brasil, 2015, p. 351).

Oliveira, Sieczko e Pereira (2023b) constroem a discussédo do problema de
pesquisa deste protocolo de forma a se articular com os ODS associada as metas de
saude e bem-estar (ODS-3), agua potavel e saneamento (ODS-6) e vida na agua
(ODS-14).

13. Eficiéncia energética na escola: elaborado para a analise quantitativa
do consumo de energia elétrica no ambiente escolar e, com base nesses dados,
compor alternativas para um consumo mais consciente e eficiente, por isso, este
protocolo foi pensado para se adaptar a necessidade de a escola contribuir com
discussdes necessarias para se atingir os ODS, em especial 0 consumo e a produgao
responsaveis (ODS-12) (Baraniuk et al., 2023).

Pacheco et al. (2022c) identificam a possibilidade de se trabalhar a habilidade
EM13MAT404 com este protocolo, para que o estudante possa “analisar funcdes
definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz,
agua, gas etc.), em suas representagdoes algébrica e grafica (...)" (Brasil, 2015, p. 541).

Além disso, algumas questdes levantadas neste protocolo permitem a insercéo a
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Educacgao financeira na sala de aula que contempla a Resolucdo do Conselho
Nacional de Educagao n. 7/2010.

14. Marketing e o consumo de drogas — implicagées psicossociais:
elaborado para o estudo e mapeamento das principais midias que expdem jovens
aprendizes as drogas de abuso (licitas ou ilicitas). Segundo Cunha et al. (2023a) o
objetivo é averiguar a frequéncia de exposi¢ao, o conhecimento prévio, as principais
marcas de drogas licitas e quais associagdes psicossociais estes estudantes fazem
ao uso. Esse protocolo parte de uma demanda especifica da SEEDPR e, de acordo
com Pacheco et al. (2022c) uma possibilidade é o trabalho com a habilidade
EM13CNT207 que busca “identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas
as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social (...)"” (Brasil, 2015, p. 557).
Além disso, com base nos dados e na abordagem dessa pesquisa, questdes relativas
a abordagem do artigo 53 do estatuto da crianga e do adolescente (Lei n° 8.069/1990
— Estatuto da Crianca e do Adolescentes) podem ser aplicadas em sala de aula, como
preconiza a BNCC (Brasil, 2015).

Ao se promover discussdes que permitam assegurar uma vida saudavel e a
promog¢ao do bem-estar, este protocolo € pensado para que a escola possa
desenvolver a ODS 3 (Cunha et al., 2023b).

15. A disponibilidade de alimentos nas cantinas de escolas: sistematizado
para a analise de uma questéo problematica na realidade escolar, na area da saude.
O foco reside na identificagdo dos alimentos disponiveis nas escolas, sua
classificacdo, e posteriormente a inclusdo desses dados em pesquisas que o0s
relacionem aos habitos alimentares dos adolescentes (Gongalves et al., 2023a). De
acordo com o trabalho de Pacheco et al. (2022c), a Lei n. 11.947/2009 afirma que
cabe a rede de ensino a abordagem de questdes relativas a Educacéao alimentar e
nutricional, além disso, de acordo com a BNCC, pode-se trabalhar a habilidade
EF05CI09, que consiste em “discutir a ocorréncia de disturbios nutricionais (como
obesidade, subnutricao etc.) entre criancas e jovens a partir da analise de seus habitos
(...)” (Brasil, 2015, p. 341).

Em seu texto de fundamentacao tedrica, Gongalves et al. (2023b) apontam
uma série de atividades propostas em apoio a esse protocolo que se relacionam as
12 das 17 ODS, destaco, principalmente o trabalho relativo a fome zero e a agricultura
sustentavel (ODS-2) e a saude e bem-estar (ODS-3).
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16. Seguranga no transito: desenvolvido para o registro da coleta de dados
sobre a seguranga no transito no entorno escolar. O estudo busca, principalmente,
averiguar a sinalizacao e irregularidades do transito no entorno da escola (Bianchi et
al., 2023). O trabalho de Pacheco et al. (2022c) discute que a Lei n. 9.503/1997
estabelece parametros para que a educagao para o transito seja implementada nas
escolas de educacgao basica. Além disso, esse protocolo permite uma discusséo para
que se trabalhe a habilidade EF67LP15 proposta pela BNCC que busca “identificar a
proibicdo imposta ou o direito garantido, bem como as circunstancias de sua
aplicagcado, em artigos relativos a normas (...) Cédigo Nacional de Transito, ECA,

Constituigao, dentre outros” (Brasil, 2015, p. 167).

Percebe-se que se trata de um programa de educacéo cientifica muito amplo,
com uma série de atividades extensionistas e varias abordagens que podem permitir
o desenvolvimento de habilidades, o trabalho com a educagao ambiental, a educacéao
para o transito, o estatuto da crianga e do adolescente e a educacgao alimentar e
nutricional.

Para que possa ser feita uma analise do impacto deste projeto na educagao
basica, segue-se a proposta do capital cientifico, baseado na teoria sociolégica de

Bourdieu, descrita a seguir.
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3 TEORIA SOCIOLOGICA DE BOURDIEU E O ENSINO DE CIENCIAS

Parte da analise dos dados desta pesquisa estda fundamentada sob a
perspectiva tedrica de Pierre Bourdieu, que foi um dos grandes sociélogos do século
XX e cuja pesquisa vem sendo constantemente usada na fundamentagao da area da
educacao (Medeiros, 2007; Medeiros, 2013) e, mais recentemente, na area de ensino
de ciéncias (Archer, 2015b; Valadao, 2016).

Para entender como surge a teoria socioldgica de Bourdieu € necessario
estudar seu caminho formativo; depois de graduado em Filosofia, ele é recrutado pelo
exército e enviado a Argélia em 1956 durante a Guerra de Independéncia daquele
pais contra a Franga. O contato com as populagdes originarias foi fundamental para
que esse filosofo passasse a direcionar sua pesquisa para a area da sociologia
(Criado, 2017). Os resultados da pesquisa com a populagdo cabila permitiram que
Bourdieu escrevesse sua teoria principal.

A teoria de Bourdieu foi fundamentada em varios conceitos derivados de
outras areas, como a Filosofia (pela sua formagao), a Antropologia (pelo método
etnografico), a Economia (em fungédo do reconhecimento do trabalho de Karl Marx) e
a Sociologia. Assim, partindo desse referencial, ele propde trés conceitos
considerados como chave para o entendimento da pesquisa na Sociologia: o habitus,
0 campo e o capital. Esses conceitos sdo, entdo, incorporados pela educacgao e
usados nas analises de pesquisas (Medeiros, 2013; Valadao, 2016).

Embora cada vez mais cientistas tenham usado Bourdieu no ensino de
ciéncias, Pacheco, Joucoski e Reis (2022) identificaram que seu uso é sazonal,
associado a alguns eventos histéricos, como a morte de Bourdieu e limitada a poucos
grupos de pesquisa na area de Ensino de Ciéncias no Brasil.

Pierre Bourdieu faleceu em 2002 e, como aponta Vasconcelos (2002, p. 78):
“[...] Bourdieu € o socidlogo que conheceu a consagragao cientifica e a do grande
publico. Todavia, sua obra é ainda mal conhecida”. Ao longo do seu trabalho, questdes
diversas permearam suas pesquisas e que permitem uma discussao sobre o contexto
social e cultural de um individuo (Claussen; Osborne, 2013).

A pesquisa de doutorado de Medeiros (2007) fez um levantamento dos
conceitos da Teoria Sociologica de Pierre Bourdieu na produgédo discente dos

programas de pos-graduagao em Educacgao entre os anos de 1965 e 2004. Em 2013,
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a autora fez uma atualizagao da sua pesquisa, publicando os resultados em um artigo
cientifico em uma revista na area de Educacéo (Medeiros, 2013).
Nas duas obras, a autora apresenta que os conceitos de habitus, de campo e

de capital cultural, s&o os mais citados nas teses e dissertagbes analisadas.

3.1 HABITUS

A nocao de habitus é associado a varios pensadores e fildsofos anteriores a
Bourdieu. De acordo com Wacquant (2017) esse conceito foi retrabalhado por
Bourdieu em 1960 para reintroduzir na sociologia um conceito da antropologia
estruturalista. Além disso, tem origem no termo grego hexis cunhado por Aristoteles,
que orienta os sentimentos e as condutas dos seres humanos. Ao passar do grego
para o latim, hexis foi traduzido e adaptado como habitus.

Para Bourdieu, esse conceito se refere as disposigcbes duraveis e
transferiveis, ou seja, se refere a praticas que integram todas as experiéncias
passadas. Assim, o habitus ndo € uma aptidao natural, podendo ser transferivel e, ao
mesmo tempo, duravel, mas nao estatico (Wacquant, 2017). Na educagao, em geral,
esse conceito € usado para categorizar o habitus profissional, ou seja, a pratica
pedagogica do professor pode ser analisada por esse viés, haja vista que se consiste
em uma estrutura estavel, porém nao estatica e muitos autores se referem a essa
categoria como sendo o habitus do professor (ou professoral) (Gubbins, 2023;
Medeiros, 2013).

Pires (2022) destaca que o habitus pode se apresentar sob duas
caracteristicas, a individual e a social. Na questao social, o habitus garante uma certa
homogeneidade ao grupo que esta sendo estudado e, também, nesse grupo as
disposicdes incorporadas determinam que suas praticas sao orientadas pelas acdes
do coletivo; no ambito individual, avalia-se que apds o agente ter incorporado o habitus
de um determinado campo ele tera condicdes de seguir suas regras. E dessa forma,
pela incorporagcédo do habitus que esse conceito se relaciona ao campo. Para Massi
(2018) a relagéo entre o social e o individual fica aparente quando a autora afirma que
nao existem dois habitus idénticos, pois cada histéria de vida € um processo individual,
assim, no habitus social ha classes de experiéncia que apresentam algumas
caracteristicas do grupo ao qual o individuo pertence, porém outros contextos devem

ser analisados separadamente.
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Pires (2022) chama o habitus especifico dos agentes inseridos no campo
cientifico de habitus cientifico que inclui, ndo apenas conhecer as normas e 0s
métodos experimentais de um determinado campo, mas também, o conhecimento
pratico, as competéncias e os interesses da ciéncia. Neste aspecto, a Ciéncia Cidada
e suas praticas podem contribuir para a formacdo e transformacdao do habitus
cientifico.

Sendo o habitus uma forca conservadora da ordem social, Pires (2022)
destaca que ele se refere a estratégias objetivas e subjetivas para a resolugdo de um
problema que surge em um determinado campo, assim, o habitus cientifico pode ser
entendido como um conjunto de escolhas que fazem com que os agentes atuem em
uma circunstancia para resolver problemas do campo cientifico. Ao mesmo tempo,
esse habitus se relaciona aos individuos, as instituicdes e as regras criadas pelo

campo cientifico.

3.2 CAMPO

Entre os conceitos de Bourdieu, o conceito atrelado ao campo € o mais amplo,
variado e, por isso, muito utilizado nas pesquisas em educacido. Para Bourdieu, o
campo é um conceito que estabelece uma relagdo entre o texto e o contexto.
Basicamente, o campo € o universo, no qual estdo inseridos os agentes e as
instituicbes que produzem, reproduzem ou difundem alguma area especifica
(Bourdieu, 2003).

Para Bourdieu (2003), um campo € um espago autbnomo dotado de leis
préprias e todo campo € um campo de forgas em que ha uma luta para transformar
ou conservar as regras desse campo. Qualquer area de estudo, desde que tenha sua
autonomia e suas regras proprias, pode ser descrita por um campo especifico; assim,
muitas pesquisas na area de educagao usam os conceitos de campo, como o campo
educacional e o campo universitario; em virtude disso, talvez seja o conceito mais
associado a um referencial metodoldgico (Medeiros, 2013).

Para se entender a ordem cientifica estabelecida em um campo, Bourdieu

(1983) afirma que um campo cientifico:
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[...] € sempre o lugar de uma luta mais ou menos desigual, entre os agentes
desigualmente dotados de capital cientifico e, portanto, desigualmente
capazes de se apropriarem do produto do trabalho cientifico que o conjunto
dos concorrentes produz pela sua colaboracdo objetiva, ao colocarem em
agao o conjunto de agdes cientificas disponiveis (Bourdieu, p. 138, 1983)

Percebe-se assim, que o campo se relaciona diretamente ao capital, ou seja,

€ o local e constituicdo de um capital especifico, assim, no campo cientifico, os

integrantes desse campo acumulam e trocam um capital cientifico entre si.

Considerando essa abordagem, Massi et al. (2023) destacam que as analises da

teoria bourdieusiana ndao podem ser conduzidas sem o entendimento das relagcoes

que ocorrem no campo. Além disso, sao as interagdes entre os sujeitos no campo que

permitem o estabelecimento das correspondéncias multiplas, usadas para as analises

estatisticas.

S&o caracteristicas dos sujeitos inseridos em um determinado campo

cientifico, de acordo com Bourdieu (2003):

Inser¢ao no campo cientifico: nesta categoria sdo presentes as
producgdes, reproducdes e a difusdo da ciéncia no contexto do projeto
analisado. Nao faz sentido para caracterizacdo de uma area de
conhecimento as producgdes individuais, haja vista que ha uma
necessidade de colaboragao para caracterizagdo de um campo.
Existéncia de leis proprias que autorregulam esse campo: as leis
que regulam um campo sao criadas e aceitas pelos participantes do
campo cientifico, ou seja, s&o0 mecanismos proprios usados para definir
normas de autorregulagao.

As pesquisas deste campo sao autonomas e se retroalimentam:
essa possibilidade de retroalimentagdo €é uma caracteristica
fundamental do campo cientifico, uma vez que a propria produgcao
cientifica anterior passa a alimentar novas pesquisas, temos uma
independéncia do campo, nao importando regras de outros campos
para sua construcao tedrica.

Os pesquisadores desse campo cientifico sdo dominantes do
capital cientifico: Para Bourdieu (2003) para cada tipo de campo
especifico ha um conjunto de capitais associados a este campo, assim,
para o campo cientifico, os dominantes nessa area sao os detentores

do capital cientifico associado. Neste sentido, o capital pode ser
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acumulado e transmitido e, ao mesmo tempo, estdo associados ao
poder, ou seja, os detentores de determinado capital em um campo

especifico, geralmente tem um poder maior naquele campo.

Lahie (2017) destaca que se trata de um espacgo de lutas necessarias para
apropriacéo do capital pelos agentes que compdéem o campo. Embora as lutas entre
0s agentes sejam constantes, elas sdo necessarias para que os agentes construam
capital relativo ao campo e, ao mesmo tempo, destaca que é de interesse de todos
que compdem o0 campo a sua manutencgao e suas lutas para acumulo de capital.

Pacheco et. al. (2023a) analisando o projeto PICCE, identificam entre os
profissionais que compdéem o programa, um campo de divulgadores em ciéncia,
principalmente pelos resultados voltados a produgdo de conhecimento que
retroalimentam esse campo, ou seja, seus trabalhos podem vir a ser referéncia na
area de Ciéncia Cidada.

Por fim, além do capital, que sera discutido a seguir, o habitus € uma
caracteristica associada ao campo e ao mesmo tempo, esse habitus que ira

determinar as regras para as disputas que ocorrerem no campo (Lahie, 2017).

3.3 CAPITAL

Os conceitos de capital na teoria de Bourdieu se abrem em diversos outros
conceitos e, de acordo com Lebaron (2017) se trata de um conceito emprestado da
economia, que na proposta de Bourdieu consiste no estoque de algo que pode ser
acumulado e transmitido e, a0 mesmo tempo, estdo associados ao poder, ou seja, 0s
detentores de determinado capital em um campo especifico, geralmente tem um poder
maior naquele campo.

O capital pode ser objetificado ou incorporado. O capital objetificado é
representado por bens (dinheiro, obras de arte, livros, posses ou diplomas) enquanto
o incorporado é mais dificil de ser identificado, pois esta relacionado ao conhecimento
incorporado por determinado individuo e ao poder que o individuo tem sobre os
demais integrantes em um campo (Bourdieu, 1989; Bourdieu, 2003). Além disso, cabe
ressaltar que, de acordo com Bourdieu (1986) as formas incorporadas e objetificadas
do capital levam um tempo para serem acumulados e ndo podem estar em nenhum

momento associados as aptiddes naturais.
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Em seu trabalho sobre as formas de capital, Bourdieu (1986), destaca os
quatro tipos de capitais: econdmico, cultural, social e simbdlico que podem ser
acumulados, convertidos entre si e transmitidos entre geragdes e sao dependentes
dos contextos sociais. Alids, Bourdieu (1986) destaca a importancia do capital
econdmico para a conversao dos outros tipos de capitais.

Nascimento et al. (2018) reconhece que o capital, mesmo apos internalizado,
nao é eterno e, no exemplo apresentado pelo autor, o caso do capital social, ha a
necessidade de investimento continuo tanto para a sua implementacao, quanto para
0s processos de manutencdo, como a possibilidade de instalagédo de redes para as
suas relagdes, quanto para o investimento de recursos para a sua manutencao.

As pesquisas de Medeiros (2013) apontam que o capital cultural € o mais
presente nas pesquisas em educagao. Em geral, tais pesquisas buscam mapear esse
capital e a fungao da escola na manutencao deste.

Quando Bourdieu propde o capital cultural, sua ideia é de que a explicagcéo de
determinado fendmeno pode ser feita sob a dptica social, pois, para ele, individuos
diferentes realizando a mesma tarefa podem chegar a resultados completamente
diferentes, haja vista que seu contexto social influencia os resultados (Bourdieu,
2003). De acordo com Nogueira (2017, p. 103):

No inicio da sua carreira de pesquisador, Bourdieu estava em busca de uma
ferramenta conceitual que conseguisse explicar as oportunidades desiguais
de sucesso escolar de alunos pertencentes a diferentes meios sociais. Em
outras palavras era preciso explicar sociologicamente a alta probabilidade de
fracasso escolar existente entre as criangas e jovens socialmente
desfavorecidos, sem recorrer as teses essencialistas da “ideologia do dom”.

Ao mesmo tempo, Bourdieu destaca que a escola € uma instituicdo
responsavel pela manutencdo da cultura existente, uma vez que a selecdo de
curriculos que privilegiem determinado conhecimento em detrimento de outros. Sendo
assim, o Estado contribui para fracasso escolar, ou seja, a cultura dominante é a
selecionada para ser ensinada na escola (Nogueira; Nogueira, 2015; Paiva et al.,
2023).

A tentativa de explicar o fracasso escolar pode ser considerada o sucesso da
teoria de Bourdieu e é por isso que ele é tanto utilizado nas pesquisas em educacao.
Por exemplo, na tentativa de explicar o fracasso escolar usando Bourdieu, Llored

(2021) destaca que um estudante de maior nivel socioecondmico tera resultados



49

melhores em avaliagbes externas do que os estudantes em situagdes ndo tao
privilegiadas. Uma caracteristica marcante é o poder simbdlico do capital cultural (e
consequentemente das outras formas de capital) e a forma como ele é transmitido
(Bourdieu, 1986).

Apos a publicacao do texto “As formas de capital” (Bourdieu, 1986), o proprio
Bourdieu admite a existéncia de outros tipos de capital, associados aos diferentes
campos. Assim, associado ao campo cientifico, Bourdieu (2003) define também o
conceito de capital cientifico, relacionando-o como uma espécie particular de capital
simbdlico que consiste no reconhecimento atribuido pelos pares que estdo no campo
cientifico.

Silva e Maricato (2023) discutem que o poder simbdlico do capital esta
associado ao valor que os agentes pertencentes ao campo atribuem aos demais
sujeitos, ou seja, o valor simbdlico do conhecimento cientifico €, em primeira instancia,
o reconhecimento dado aquele conhecimento, por isso, o capital simbdlico tem maior
dificuldade de ser reconhecido por pessoas que nao se inserem em determinado
campo.

Com base nesses trabalhos de Bourdieu, a pesquisadora britanica Louise
Archer e seu grupo de pesquisa identificam o capital cientifico associado aos outros
tipos de capitais, ou seja, para Archer et al. (2105b) o capital cientifico engloba os
capitais simbdlico, econémico, social e cultural e, também, ele inclui as questdes
especificas da ciéncia na Educagao Basica, nao apenas do ensino superior. Nesse
mesmo sentido, Cerrato et al. (2018) destacam que o capital cientifico incorpora
valores sociais, econdmicos e simbolicos para permitir uma melhor participacao social
e eles destacam que as atividades de educacao nao formal podem ser inspiradoras
para construgdo de um capital cientifico.

E importante destacar que embora a nocdo de capital cientifico esteja
presente na obra de Bourdieu (2003), Archer et al. (2015b) propdem uma escala para
identificar o nivel deste capital cientifico mesmo em pessoas que nao estejam
diretamente inseridas no campo da ciéncia, identificando o quanto estardo
predispostas a seguir por este campo futuramente.

Por ser uma pesquisa na area da sociologia da ciéncia, a intengdo de se
construir uma escala no trabalho de Archer et al. (2015b) deriva de outras pesquisas
de Bourdieu, como por exemplo, a pesquisa sobre os museus de arte, publicada sob

o nome de “O amor pela arte” (Bourdieu; Darbel, 2016). Usando uma escala Likert,
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Bourdieu levanta o capital cultural dos frequentadores de museus de arte pela Europa.
Percebe-se que questbes como a frequéncia do consumo de artefatos culturais
influenciou a tentativa de identificar o consumo de cultura cientifica por Archer et al.
(2015a).

Jensen e Wright (2015) criticam Archer pela constru¢ao de um science capital,
havendo na proposta de Bourdieu (2003) um conceito de scientific capital, assim, para
os autores, ndo haveria a necessidade de se construir um novo referencial para
estudar o capital de ciéncia, pois esse ‘novo capital’ engloba, por exemplo, o capital
social e cultural ja proposto na teoria original de Bourdieu.

Archer et al. (2015c) respondem a essa critica afirmando que para se pensar
em um campo cientifico, ha necessidade de se medir o capital cientifico associado ao
campo, ou seja, apenas o capital cultural ndo é suficiente para quantizar o poder das
pessoas que dominam o campo, ao mesmo tempo, reforcam que o capital cientifico
nao pode ser analisado sem a contribuigcdo do capital cultural, ou seja, n&do se trata de
um tipo de capital isolado, mas que analisa a participacdo em ciéncia dos outros
capitais (social, econémico, cultural e simbalico).

Por fim, antes de entrar na discussdo sobre a Ciéncia Cidada e o capital
cientifico, cabe ressaltar que ainda € comum no Brasil a interpretacao bourdieusiana
do capital cientifico. Como se percebe no trabalho de Costa, Junior e Freire (2013),
analisando o campo cientifico da area de Educacao em Quimica no estado do Parana,
os professores universitarios sdo os detentores do poder no campo cientifico; para os
autores, embora a maior parte dos pesquisadores seja formada em programas de pos-
graduacdo em Educacado, as publicagcbes se concentram na area do Ensino de
Ciéncias, mostrando uma maturidade para a area, um acumulo de capital cientifico,
demarcando assim, o campo do Ensino de Ciéncias e, ao mesmo tempo, a dimensao
objetificada deste capital que, segundo Costa, Junior e Freire (2013) € a produgao
cientifica. Além disso, os autores destacam em suas consideragdes finais que o PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) era o principal meio de
compartilhar o capital cientifico da area de Educacdo em Quimica até o momento.
Fazendo um paralelo, pesquisas de Ciéncia Cidada, inseridas na realidade escolar,
podem vir a ocupar esse nicho de disseminagcao do capital cientifico na Educacao
Basica.

Para Pires (2022), uma analise do capital no conexo puro de Bourdieu, o

capital cientifico se expressa a partir do grau académico e as publicacbes em
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periddicos especializados, bem como a participagdo em eventos cientificos. Trés
pontos que a autora destaca para compreender o capital cientifico dos pesquisadores
€ o numero de citacdes que suas publicagdes recebem, o numero de bolsas sob sua
responsabilidade e, por fim, o recebimento de uma bolsa de produtividade do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Para finalizar essa ideia, todos os diferentes tipos de capital sdo dependentes
do capital econdmico, haja vista a possibilidade de um investimento direto para
aquisicao de uma forma de capital, por exemplo, com 0 acesso a cultura, no caso do
capital cultural (Bourdieu, 1986) ou na aquisicdo de um equipamento necessario a
pesquisa cientifica para acumulagao do capital cientifico (Bourdieu, 2003).

Além disso, uma vez que o capital é internalizado, ele se converte em habitus
(Reis, 2021) e, de acordo com Bourdieu (2004) o capital cientifico € uma espécie de
capital simbdlico e, além disso, capital simbdlico atrai mais capital simbdlico, ou seja,
no caso do capital cientifico no sentido de Bourdieu, sdo os proprios cientistas os
responsaveis por dar crédito a pessoas que ocupam posi¢des de destaque em um
campo cientifico.

A presencga da universidade e seus projetos de extensdo nas escolas de
Educagao Basica podem contribuir no acumulo do capital cientifico pelos estudantes,
pois o poder simbdlico da figura do cientista na escola pode influenciar os estudantes

de maneira geral.

3.3.1 Ciéncia Cidada e capital cientifico

Como os outros tipos de capitais, o capital cientifico também pode ser
acumulado, porém, esse acumulo se deve a participagao nas atividades relacionadas
a ciéncia pelos individuos e suas familias, ndo apenas na sala de aula, mas em
atividades como visitas a museus de ciéncias ou a clubes de ciéncia e a participacao
em projetos de Ciéncia Cidada. Além disso, pessoas que contam com um elevado
capital cientifico tendem a seguir carreira nas areas STEM (Moote et al., 2020;
Edwards, et al., 2018).

Em outro contexto, Edwards et al. (2018) construiram uma ferramenta para
medir o capital cientifico de participantes de projetos de Ciéncia Cidada, pois, para
esses pesquisadores, o capital cientifico € uma forma importante para explicar a

participacao dos individuos na aprendizagem de ciéncias, com isso, ele pode ser
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usado para projetar experiéncias que incentivem a participagdo na ciéncia em geral e
0 aprendizado.

Os autores propdem um guia baseado na manifestacdo de como um projeto
de Ciéncia Cidada impactam na alfabetizac&o cientifica, no consumo de midias e no
conhecimento de pessoas que trabalham com a ciéncia, ou seja, alguns dos
parametros usados por Archer et al. (2015b). Por outro lado, esse guia nao investiga
outras questdes como: o conhecimento da familia sobre ciéncia, o interesse pelas
disciplinas cientificas durante a Educagao Basica e os interesses futuros.

Um ponto importante sobre o capital cientifico € que a sua distribuicao é
desigual na sociedade. Bourdieu (2003), ao se referir ao campo cientifico, identifica a
necessidade de se reconhecer que os agentes pertencentes a um mesmo campo
compartilham um capital em comum, porém em niveis diferentes, ou seja, a
distribuicdo dos individuos em um campo € desigual na sociedade, logo a distribuicao
do capital cientifico também ocorre de forma desigual.

Assim, segundo Edwards et al. (2018), aprimorar os recursos da ciéncia que
permitem acumulagdo de capital cientifico para um grupo de pessoas pode
potencialmente mudar suas atitudes e habitus de forma a influenciar positivamente o
aprendizado em ciéncias. Porém, para que isso ocorra € necessario que a
participagao dos educandos em projetos de ciéncia provoque mudangas no seu
comportamento cotidiano.

A proposta de Archer et al. (2015b) analisa o quanto um estudante é
alfabetizado cientificamente, o conhecimento sobre a ciéncia e quanto deste
conhecimento se insere no cotidiano dos estudantes, de forma que eles passam a
interagir com os pais e professores.

Quando esse conhecimento se insere no dia a dia, os estudantes passam a
conversar sobre a ciéncia em seu cotidiano, assim, Archer et al. (2015a) e Edwards et
al. (2018) concordam sobre a importancia da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) para o desenvolvimento do capital cientifico. Complementando essa ideia,
Barth et al. (2023) estabelece uma correlagdo entre a participacdo democratica da
Ciéncia Cidada com a ACT. Para Barth et al. (2023), o planejamento da agédo docente
é fundamental para o desenvolvimento da alfabetizagéo cientifica na sala de aula em

praticas de Ciéncia Cidada.
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Para além disso, Archer et al. (2015) consideram oito dimensdes do capital
cientifico e Pacheco et al. (2023b) analisam como essas dimensdes podem estar
associadas ao Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola (PICCE).

I. Alfabetizagao cientifica;

II.  Disposicoes e preferéncias cientificas;

lll.  Conhecimento simbdlico sobre a transferibilidade da ciéncia no
mercado de trabalho, nos comportamentos e praticas relacionadas a
ciéncia;

IV.  Consumo de midia relacionada a ciéncia;

V. Participagao em contextos de aprendizagem de ciéncias fora da escola;

VI.  Conhecer alguém que trabalha com ciéncia;

VII.  Qualificagao cientifica dos pais;

VIIl.  Conversar sobre ciéncia no seu cotidiano.

Edwards et al. (2018) destacam que essas dimensbes podem ser
intensificadas quando se faz a insercdo de projetos de Ciéncia Cidada no
desenvolvimento de intervencdes pedagogicas e Herodotou et al. (2023) perceberam
que os estudantes de projetos de Ciéncia Cidada utilizando a plataforma iNaturalist
possuiam um capital cientifico limitado, principalmente por nao possuirem
alfabetizacao cientifica adequada, nem valores e outros conhecimentos relacionados
com a ciéncia, mas apos se envolverem no projeto tiveram um aumento em seu capital
cientifico. Assim. os autores perceberam que a plataforma do iNaturalist abriu as
portas da ciéncia e, neste caso, foram as primeiras experiéncias cientificas que eles
tiveram.

Analisando a discussao sobre o capital cientifico, Moris et al. (2022) mostram
que ha certas diferencas na proposta de capital cientifico proposto por Bourdieu e a
proposicao tedrica-metodoldgica de Archer e seus colaboradores, principalmente com
relagcdo a ndo dissociagcao entre capital e campo na proposta bourdieusiana.

Por outro lado, todo o trabalho de Bourdieu se concentra na figura do cientista,
que para ele “é a materializagdo de um campo cientifico” (2004, p. 62), assim, o capital
cientifico se relaciona intimamente ao capital simbdlico, pois o fazer ciéncia depende
de dois tipos de recursos: o conhecimento incorporado e o recurso financeiro. Essa
visao de ciéncia, entretanto, pode afastar as pessoas que poderiam vir a se interessar

a fazer a ciéncia. Assim, a Ciéncia Cidada € uma forma de aproximar as pessoas que
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nao estdo diretamente inseridas no campo cientifico com a producdo da ciéncia,
permitindo o desenvolvimento das oito dimensdes apontadas por Archer et al. (2015b).

Tracando um paralelo entre o0 acumulo de capital cultural e o capital cientifico,
deve-se entender que Bourdieu sempre foi um critico do conhecimento sobre cultura
na escola, para ele, a escola reproduz desigualdades sociais ao privilegiar certos
conhecimentos culturais promovidos pela elite e, a0 mesmo tempo, as avaliagdes
propostas na escola sdo construidas com base nessa cultura dominante (Nogueira;
Nogueira, 2014). No caso do conhecimento cientifico, os dominantes do campo
cientifico determinam certos conteudos que devem ser privilegiados na escola pelas
disciplinas de ciéncias, perpetuando uma ciéncia baseada em resultados e ndo em
processos, assim, quando se vislumbra a possibilidade de uma ciéncia mais inclusiva,
que permita aos estudantes construirem uma ciéncia critica, a Ciéncia Cidada surge
como uma possibilidade da insercéo de novos processos na escola. Uma proposta de
uma ciéncia aberta, em que estudantes reconhegam as etapas de coleta, analise e
discussao dos dados € um caminho para o acumulo de capital cientifico na realidade
escolar brasileira.

O resumo das estruturas conceituas usadas por Bourdieu, neste trabalho esta

na figura 3 apresentada a seguir:

FIGURA 3 — RESUMO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS DA TEORIA SOCIOLOGICA DE BOURDIEU:
HABITUS, CAPITAL E CAMPO.

| Bourdieu I

Aptiddes sociais, variaveis ao Vem da economia geral das Espagos relativamente
longo do tempo (duraveis, praticas, consiste em um estoque auténomos que sao
mas nio estaveis). de elementos que podem ser formados de microscomos
possuido pelo individuo, um casal onde os individuos e
ou uma comunidade. Pode ser instituicoes se relacionam.
objetificado (na forma material) ou
incorporado (na forma de ideias).

FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descricao: Fluxograma que apresenta um resumo dos trés principais
conceitos de Bourdieu. Na etapa superior aparece apenas o nome Bourdieu. No segundo nivel estao
trés caixas principais: habitus, capital e campo. No nivel inferior consta um resumo da teoria
apresentada nesta tese. Fim da descricao.
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3.4 BOURDIEU E A ESTATISTICA

Para que se possa entender os conceitos da sociologia de Bourdieu, o
entendimento dos dados quantitativos € essencial e para isso, é fundamental o
conhecimento da estatistica associada aos trabalhos deste autor. Belem (2022) afirma
que o uso da estatistica para as pesquisas de Bourdieu ndo se resumiria ao uso de
um modelo, mas se baseava na ideia da relacéo entre a causalidade e sua explicacao
cientifica. Ao mesmo tempo, Lebaron (apud Belem, 2022) destaca a importancia da
estatistica para caracterizagcéo do conceito de campo.

Massi et al. (2023) destacam que para o entendimento da posi¢cao que cada
um dos agentes ocupa em um determinado campo sO € possivel pelo uso da
estatistica de Analise de Correspondéncias Multiplas (ACM) e que o seu uso nos
trabalhos envolvendo o campo é mais comum em pesquisas estrangeiras, o que néao
se observa constantemente na realidade Brasileira.

A escolha de Bourdieu pela ACM aconteceu especialmente pelo fato de que
as demais formas de estatistica tradicionais, na forma como eram empregadas até
entdo (década de 1970), possuem uma série de limites, como a impossibilidade de
estabelecer inter-relacbes entre mais do que duas variareis, além disso, a
representacdo geométrica € mais facilmente interpretada por profissionais da
sociologia (Belem, 2022).

Entre os anos de 1960 e 1970, o francés Jean-Paul Benzécri (1992) abordou
a analise de correspondéncia (AC) usando ideias geométricas tornando-a conhecida
como analise de correspondéncia simples e multipla (ACM). Em seguida, o método foi
sendo difundido em diversas escolas de analises de dados, Lebart e Greenacre séo
os responsaveis pela difusao nos paises de lingua inglesa. A partir da década de 1980
os procedimentos da AC foram incluidos em diversos softwares estatisticos.

Na sociologia, Pierre Bourdieu (1979) usou o método intensamente no seu
livro “A distingdo”, para ele a AC nao foi apenas um método estatistico qualquer usado
para visualizar dados, mas mais do que isso, foi um instrumento Unico que o fez
descobrir 0os espacgos relacionados de individuos e suas propriedades (Le Roux, 2005)
e, para Bourdieu, “0 modelo deve seguir os dados e ndo o inverso” (Baranger, p. 31,
2017) e isso € possivel gragas a estatistica associada as analises de correspondéncia
(AC).
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Na obra “Razdes Praticas”, Bourdieu (1996) usa a representagcdo geométrica
da ACM para explicar o campo literario, usando as variaveis que o caracterizavam no
final do século XIX (género literario, movimento artistico ao qual o autor pertence,
numero de obras publicadas, entre outras), quando este se consolida na Franga,
assim, ele identifica trés possiveis “clusters” (agrupamentos) associados ao campo da
literatura, que identificam os agentes que ocupam a posicdo de dominantes e de
dominados neste campo.

Assim, as anadlises de regressdo estdo muito associadas a sociologia das
variaveis. Foi gragas a este trabalho, que Bourdieu conseguiu identificar elementos do
capital cultural e a relagdo entre as variaveis, ou seja, ele propde um modelo que
explica da melhor maneira possivel os dados coletados (Baranger, 2017). Os dados

sdo plotados em um grafico e a distancia entre os pontos permite a analise:

i. somente respostas (modalidades das variaveis) diferentes produzem
distancia entre os individuos e, quanto menor a frequéncia das categorias
de discordancia, maior a distdncia entre os individuos. [...] ii. se um
individuo escolhe categorias ou modalidades pouco frequentes (e, portanto,
tem um perfil de respostas relativamente raro), o ponto que o representa
estara mais longe do centro da nuvem; iii. quanto mais duas categorias
forem escolhidas pelos mesmos individuos, menor a distancia relativa entre
elas; iv. quanto menos frequente for uma categoria, mais distante estara do
centro da nuvem; v. ha uma perfeita correspondéncia entre a nuvem de
individuos e a nuvem de categorias. (Bertoncelo, 2022, p. 31-32, grifos do
autor).

A proposta da analise de correspondéncia aplicada ao Ensino de Ciéncias, de
acordo com Nascimento, Cavalcanti e Ostermann (2017) é uma técnica que nos
permite investigar possiveis relagdes e correlagdes entre duas ou mais variaveis
categoricas. A proposta € que a correlagéo® se dé por associagdo entre as respectivas
categorias (escalas das respostas) em que as variaveis estdo associadas. Ressalta-
se que a ACM é uma técnica de analise multivariada nao inferencial, que nao
necessita de um modelo matematico a priori para sua aplicagao.

Para que se possa entender e analisar os graficos produzidos pelo software
R usados nessa tese, construiu-se o esquema descritivo e exemplificativo na figura 4.
Neste esquema, a relacéo 1 entre dois individuos nos mostra que eles possuem mais

respostas concordantes, entre sim, por isso, sdo individuos mais préximos no grafico,

5 Indica a dependéncia e a relagdo entre duas ou mais variaveis em uma andlise estatistica, expressa
ou nao por modelos matematicos.
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mesmo que em clusters diferentes. A relacdo mostrada em 2, apresenta individuos
que possuem mais respostas discordantes entre sim, mesmo se tratando de
individuos incluidos no mesmo cluster. O individuo marcado com A mostra que ele
escolheu categorias pouco frequentes que a maioria dos demais individuos, por isso,
se trata de um individuo situado mais longe do centro. No caso do individuo B, ele
escolheu categorias muito frequentes, comparados aos demais individuos da
pesquisa, de forma que ele esta mais proximo do centro.

Lembrando que existem varias formas de representacdo de analises de
correspondéncia multiplas, os graficos bidimensionais sdo apenas uma das formas

utilizadas.

FIGURA 4 - ESQUEMA DE INTEBPRETAQAO DOS DADOS DE ANALISE DE
CORRESPONDENCIAS MULTIPLAS (ACM)

FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descricao: Grafico de Analise de Correspondéncias Multiplas com os 108
individuos estudados indicados por pontos. Sao apresentadas quatro cores diferentes, mostrando que
ha clusters diferentes no mesmo grafico. Neste grafico, estdo circulados quatro pontos diferentes e
quatro situacoes (A, B, 1 e 2). Fim da descri¢ao.
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Além disso, essa técnica se distingue de outras pela possibilidade de se
investigar relagdes que ndo séo claramente percebidas pela comparagao de pares de
variaveis. Para que seja efetuada a analise, os dados sdo plotados em um grafico
cartesiano (biplot). Em seguida, pela correlagdo entre as variaveis € possivel que
sejam construidos agrupamentos (clusters) que indicam correlagdes entre as variaveis
estudadas.

As pesquisas internacionais consolidadas sobre Ciéncia Cidada nao se
relacionam com o campo de Bourdieu, por isso, ainda ndo ha aplicagdes estatisticas
para comparagao; além disso, no caso da Alemanha, levanta-se a hipotese de que os
projetos de Ciéncia Cidada desenvolvem a Cultura Cientifica entre os participantes de
projetos (Bonn et al., 2022). Para se evitar confusdes semanticas entre capital
cientifico e cultura cientifica, no capitulo seguinte, apresenta-se uma revisao

preliminar de literatura para dissociar tais informacoes.
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4 CULTURA CIENTIFICA

A abertura de um capitulo sobre cultura ciéncia se faz necessario neste ponto
para que as se estabelega uma relagéo entre os conceitos apresentados na introdugao
e os dados que foram discutidos nos resultados deste trabalho. Além disso, Jensen e
Wright (2015) sugerem o capital cientifico como sendo uma variagdo do capital
cultural. Assim, esse momento se faz necessario para que nao se confunda cultura
cientifica, capital cultural e capital cientifico.

O conceito de cultura cientifica € amplo, polissémico e apresenta variagdes
dependendo do autor utilizado para descrevé-lo. Carvalho (2020) discute que diversos
pesquisadores tém defendido a ideia de que a ciéncia deve ser entendida como um
fendmeno cultural, com regras proprias, além dos seus valores e uma linguagem que
deve ser valorizada pelos professores. Assim, para a autora, o processo de
alfabetizacao cientifica seria também associado a enculturacao cientifica.

Um levantamento bibliografico sobre o conceito de cultura cientifica esta
sistematizado no quadro 3, organizado em ordem alfabética do sobrenome dos

autores que propuseram a definicdo no trabalho que apresenta a definicao.

QUADRO 3 — CONCEITOS DE CULTURA CIENTIFICA EM AUTORES BRASILEIROS E
PORTUGUESES

Autor® Conceito de cultura cientifica

Anisio Teixeira in: Fonseca | Teixeira € uma figura importante na histéria da educagéo Brasileira,
e Oliveira (2015). concebendo a Universidade do Distrito Federal (em 1930) e foi
secretario da Educagéo do Rio de Janeiro (em 1936) e presidente da
CAPES (1960). O autor descreve o espirito cientifico como necessario
para criagdo de uma cultura cientifica que fomentaria uma cultura
geral necessaria para promog¢ao da liberdade, da seguranga e do
progresso social.

Conceigéo et al. (2008) Relagao entre a ciéncia e o método transmitida por meio da divulgacéo
cientifica que conserva os aspectos da didatica das ciéncias, da
popularizagao da ciéncia e n&o privilegia a linguagem experimental ou
discursiva. Trata-se de uma cultura adquirida pelo contato direto com
cientistas ou pelo trabalho dos divulgadores da ciéncia.

Costa et al. (2005) Realizagdo coletiva baseada na construgdo histérica de uma
comunidade especifica de um campo autébnomo onde circulam os
conhecimentos cientificos que se insere no ambiente escolar a partir
de um ambiente social.

Delicado (2006) Trata-se de conceitos usados na descrigdo da relac&o entre ciéncia e
publico, vinculado a problemas sociais que necessitam da acgao da
ciéncia e da intervencao politica para serem resolvidos.

Gil-Perez in: Jacobucci O conceito de cultura esta relacionado a um conjunto de significados,
(2008) expectativas e comportamentos compartilhados por um determinado
grupo social que pode potencializar horizontes e pensamentos das
pessoas com relagdo aos conhecimentos cientificos.
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Godin e Gingras in:
Jacobucci (2008)

A cultura cientifica pode ser entendida como um conjunto de valores
referentes a uma série de conhecimentos sobre os métodos e os
conteldos da ciéncia, na sua relagdo com a Sociedade e que, ao
mesmo tempo, modificam a percepcado que o cidaddo possui do
mundo.

Lima in: Aleme et al.
(2022).

Consiste em um conjunto de atividades na intersegdo entre a
producdo do conhecimento cientifico, a comunicagdo publica e a
educagao em ciéncias em todos os niveis de Ensino. Trata-se do
produto da atividade humana que sofre influéncias da criacao
ideolégica e a reagédo entre ciéncia, arte, saber popular, religido,
industria cultural, entre outros.

Mauricio Rocha e Silva in:

Fonseca e Oliveira (2015).

Rocha e Silva foi professor e pesquisador da area da Bioquimica que,
no final da década de 1960, publicou uma obra intitulada Ciéncia e
humanismo. Neste trabalho ele descreve a cultura cientifica como uma
via de desenvolvimento e de progresso, necessario para o
crescimento econdmico, além de ser essencial para superar o atraso
na mentalidade do pais. Além disso, a cultura cientifica discute a
valorizagcado do papel da ciéncia, bem como as suas potencialidades
para a determinagédo dos rumos da nacgao.

Miguel Ozorio de Almeida
in: Fonseca e Oliveira
(2015).

Para Almeida a cultura cientifica envolve um processo de formagao de
pessoas que permite acompanhar o conhecimento restrito aos
cientistas, entendendo as demonstragbes matematicas, o rigor da
l6égica e associa-los a compreensao cotidiana, ou seja, essa cultura
permite que o cidadao comum se envolva em uma discussao tedrica
da divulgacao cientifica presente em jornais e revistas, reconhecendo
como a ciéncia avanca e, por fim, que a ciéncia possui uma linguagem
prépria e universal.

Santos (2019)

Relaciona-se ao capital simbdlico de um determinado grupo social
inserido no campo, transmitido pela comunicacdo e a difusao
cientifica. A cultura se refere a questdes que sao presentes em meios
de comunicagdo e impactam a opinido publica de pessoas e o
processo de decisdo do cidadéo.

Santos e Baiardi (2007)

A cultura € um conjunto de qualidades mentais e aspectos de
comportamento enraizados nos costumes e interiorizados pelo
individuo como resultado da educacao formal e do ambiente.

Com isso, a cultura cientifica se refere aos processos de producao e
difusdo do conhecimento; reconhece a diferenca entre crenca e
conhecimento, investigando como os aspectos culturais nao
cientificos influenciam a criagdo e a valorizagdo das teorias e das
descobertas da ciéncia.

Vogt in: Vogt; Cerqueira e
Kanashiro (2008).

Para Vogt a cultura cientifica ndo é apenas a divulgagao cientifica ou
simplesmente levar a informacao para o interlocutor, mas sim, dar ao
cidadao as condi¢gdes de uma formagéo critica para pensar a ciéncia
em seu cotidiano. Com isso, Vogt discute que cultura € um processo
dindmico que envolve a producéo, a difusdo entre pares e o processo
de ensino.

FONTE: Organizado pelo autor (2024).

(a) Dados organizados em ordem alfabética do sobrenome do autor que define cultura cientifica.

Em um relatério para Unesco, Sasson et al. (2004) enaltecem a importancia

da cultura cientifica, na sociedade moderna, destacando-a como um direito de todos
e ressalta que ela contribui para o ensino das ciéncias e da tecnologia na Educagao

Basica e deve ser uma prioridade para as sociedades contemporaneas.
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Neste trabalho, em fungdo do seu referencial tedrico, quando se usa a
expressao “cultura cientifica”, estamos tratando de uma série de conhecimentos
simbdlicos da ciéncia que se baseiam na construcéo histérica do conhecimento, que
se insere no ambiente escolar em diferentes niveis de ensino e séo produzidos de
forma autbnoma no campo cientifico, ndo apenas considerando os conteudos, mas
também, relacionando processos e procedimentos e que sao transmitidos em
diferentes ambientes sociais.

De acordo com a analise da proposta de Bourdieu (2003) e de Archer et al.
(2015b) pode-se inferir que a cultura cientifica é parte integrante do capital cientifico,
assim, quando Bourdieu (2004) define que os pesquisadores inseridos no campo
cientifico sdo dominantes do capital cientifico, afirma-se também que os sujeitos
inseridos neste campo dominam a cultura cientifica.

Por fim, cabe ressaltar que cultura cientifica e capital cientifico ndo sao
sinbnimos; ha elementos do capital, como as preferéncias cientificas, a inser¢cao da
ciéncia no mercado de trabalho e a qualificacdo cientifica dos pais, que nao
influenciam diretamente a cultura cientifica. Essa conclusao também esta associada
a vinculagao das propostas de Edwards (2020) em que a alfabetizagao cientifica é
fundamental para o acumulo do capital cientifico e de Carvalho (2020) que sugere a
alfabetizacao relacionada a um processo de enculturagao, logo, a cultura cientifica é

um dos elementos do capital cientifico.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa de capital cientifico esta associada a outras pesquisas do projeto
PICCE, de forma que ele foi enviado ao comité de pesquisa em ética junto com os
demais projetos. Nesta tese, apresenta-se apenas o recorte voltado a mensuracéo do
capital cientifico.

Quanto a natureza da pesquisa trata-se de uma pesquisa de natureza mista,
assim, os dados, tanto qualitativos quanto os dados quantitativos possuem um didlogo
entre os métodos propostos por Bourdieu (1979) e Archer et al. (2015b). Seguindo a
proposta de Leite e Carmo (2023) trata-se de um estudo de convergéncia com etapas
qualitativas e quantitativas coexistentes e os resultados obtidos da pesquisa séo
dependentes da integracéo entre os resultados quantitativos e os qualitativos. Assim,
nessa proposta, os dados qualitativos sao aqueles que abordam tematicas que nao
podem ser categorizados no questionario inicialmente aplicado.

O projeto foi submetido no comité de ética em pesquisa em ciéncias humanas
da UFPR sob o numero CAAE 66408622.6.0000.0214 e foi aprovado com o parecer
5.883.529 no dia 8 de fevereiro de 2023.

Os instrumentos de pesquisa “ldentificacdo do Capital Cientifico” foram
propostos e validados inicialmente por Archer et al. (2015b) e sdo um total de quatro
(K-6, K-9, K11 e K-13). O instrumento K-6 foi traduzido para o portugués na variante
de Portugal por Nag Chowdhuri et al. (2022), os demais instrumentos completos foram
traduzidos num processo de backtranslation de acordo com a proposta de
Maneesriwongul e Dixon (2004).

No processo de backtranslation ou tradugao cultural, sistematizado na figura
5, foram envolvidas cinco pessoas, partindo dos arquivos originais, oriundos da equipe
de Archer e colaboradores, documento chamado de original primitivo (O1):

e Tradutor 1: responsavel pela tradugcdo e adaptagcdo cultural do
questionario original do inglés para o portugués, obtendo o arquivo
chamado de original traduzido (OT1). Essa etapa foi feita pelo
pesquisador sob a supervisdo de um professor de Lingua Inglesa,
brasileiro, historiador, com experiéncia de um ano morando nos EUA,
com vivéncia internacional ampla com varias viagens ao redor do

mundo, e com diploma FCI da Universidade de Cambridge.
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e Revisora de texto: uma profissional de lingua portuguesa com
formacado em Letras e atuagcao no mercado editorial de livros didaticos
verificou se a construgcdo, apds a traducado, atendia as normas da
lingua; esse arquivo foi nomeado de original traduzido e revisado
(OT2).

e Tradutor 2: a etapa seguinte consistiu a backtranslation, em que outro
profissional, formado em Letras Portugués-Inglés, com dois anos de
residéncia nos EUA traduziu o arquivo OT2 para o inglés, originando o
arquivo backtranslation (B1). Em nenhum momento o tradutor 2 teve
contato com o original primitivo O1.

e Juiz 1: A etapa seguinte do processo de validagao consiste em verificar
se os arquivos B1 e O1 sao equivalentes, assim, um estudante de
Letras Inglés, nascido no Brasil, mas residente dos 9 meses até os 10
anos de idade nos Estados Unidos fez a comparacao, indicando
quando as tradugdes eram semanticamente equivalentes ou n&o. Os
casos em que nao foram possiveis identificar as equivaléncias, foram
arbitrados pelo juiz 2. Esse arquivo foi nomeado de backtranslation
(B2).

e Juiz 2: Pesquisadora na area de Ciéncia Cidada, residente nos
Estados Unidos e com experiéncia internacional, incluindo varios
paises da América do Sul. As questdes que nao foram resolvidas pelo
juiz 1, foram finalmente validadas, de forma que o arquivo final,
chamado de traducéo validada (TV), péde ser aplicado nas escolas de
Educacgao Basica.

A escolha dos participantes se deu entre os estudantes da rede publica
estadual de ensino das escolas participantes do PICCE, ndo havendo distingao entre
género e nem a raga e aplicado a partir de marco de 2023.

O instrumento K-6 esta disponivel na integra na internet (Nag Chowdhuri et
al., 2022) e os outros trés instrumentos de pesquisa foram fornecidos por e-mail pela
equipe da pesquisadora Luise Archer, K-9 (anexo 1), K-11 (anexo 2) e K-13. Uma
comparagao entre o sistema de ensino britanico e o sistema brasileiro, descartou o

arquivo K-13. Essa comparagao esta no quadro 4 a seguir.
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FIGURA 5 - ESQUEMA DE PROCESSO DE BACKTRANSLATION
Archer, L. Tradutor 1 Revisora 1 Tradutor 2

LR R N
B B B E

oT2 B1

Juiz 1

o

=
o
-
=

B2

FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descrigao: Esquemai ilustrativo identificando o processo de Backtranslation.
Imagem em fundo branco com seis personagens representando bonecos estilizados em preto,
indicando o género do personagem. H& trés niveis na imagem, no nivel superior, estdo quatro
personagens separados por setas da esquerda para direta. Abaixo deles ha um icone que representa
um arquivo produzido pelo personagem. No segundo nivel, ha um personagem que esta indicado por
uma seta que vem de cima para baixo e mais um icone que representa um arquivo. No ultimo nivel, um
ultimo personagem, representando a etapa final do processo de tradug¢ao. Fim da descrigao.
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QUADRO 4 — COMPARAGAO ENTRE O SISTEMA DE ENSINO BRITANICO E BRASILEIRO EM
FUNCAO DA APRENDIZAGEM E DA IDADE

Sistema de ensino Sistema de ensino . .
NP o Marcos de aprendizagem pela avaliagao
britanico brasileiro
vae_l de Série vae.I de Série Aval|agoe§ no Reino Avaliag6es no Brasil
ensino ensino Unido
. 4 anos )
Reception Ed. Infantil®
5 anos
Y1 1° ano National tests Avahag_ao I\!amonal da
KS1 T 0 Alfabetizacéo
Y2 o S :8 2° ano
Y3 g 5< 3° ano
w?e o . Multiplication tables
Y4 S C 4° ano
KS2 < check
Y5@) 5° ano Prova Brasil
Y6@ 6° ano National tests
Y7 o 7° ano
cC = R
KS3 Y8 528 ® 8° ano
c S5 c C
Yo®) o <w 9° ano Prova Brasil
Y10 12 série GCSA®M PISA©@
KS4 e —
Y11© 33 22 série | GCSA®M + PISA©@)
Y12 w= 32 série GCSA®M ENEM®
Level-A
Y13@
FONTE: adaptado pelo autor (2022).
NOTAS:

(a) Séries de aplicacdo do exame K-6

(b) Série de aplicagdo do exame K-9.

(c) Série de aplicagao do exame K-11.

(d) Série de aplicagdo do exame K-13.

(e) Ha diferentes nomenclaturas para a educacgao Infantil no Brasil, incluindo creche, jardim de infancia,
pré-escola etc. Assim como no Reino Unido, no Brasil a Educacgéo infantil € uma etapa de ensino
obrigatdria para todos os estudantes a partir dos 4 anos de idade.

(f) GCSA ou General Certificate of Secondary Education € um exame obrigatério para estudantes no
Reino Unido.

(g) PISA é o programa Internacional de Avaliagéo de estudantes, que avalia aqueles que possuem 15
anos completos no més de margo do ano de aplicagdo, além disso, o INEP estabelece que os
estudantes brasileiros para participarem do PISA devem estar pelo menos no 1° ano do Ensino Médio.
(h) ENEM é o Exame Nacional do Ensino Médio, embora n&o seja obrigatério, sua adesédo é grande
entre estudantes brasileiros devido ao fato de ser uma das formas de acesso ao Ensino Superior.

Neste trabalho, os dados dos formularios sdo apresentados na forma de uma
escala Likert e, apos a aplicagdo do arquivo de tradugao validada (TV), eles foram
analisados pela metodologia estatistica Analise de Correspondéncia Multipla (ACM),
que é uma das técnicas de analise multivariada para dados categoricos usada para
explorar geometricamente a relagéo entre os perfis das linhas e colunas de uma tabela

de contingéncia num espago de menor dimensdo, um subespacgo (geralmente
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bidimensional), de modo que a proximidade nesse espago indique alguma
correspondéncia entre as mesmas.

Para aplicacao da analise de correspondéncia entre os dados coletados foi
organizada uma tabela de contingéncia, que, conforme orientagdes de Souza (1990),
consiste em uma tabela que relaciona o cruzamento das categorias com o numero de
individuos totais. Assim, essa tabela gera uma matriz bidimensional (uma coluna para
cada pergunta e uma linha para cada individuo). Ao mesmo tempo, apods a coleta de
dados, eles foram decupados, que consiste em examinar os dados individualmente
para evitar a criacdo e subcategorias com base em diferencas na forma de
representacéo.

O tipo de amostragem usada foi a casual simples sem reposicao, onde todos
os elementos da populagcdo tém a mesma probabilidade de serem escolhidos. O
tamanho da amostra de estudantes foi determinado usando como pressuposto que a
distribuicao dos estudantes é do tipo normal (curva gaussiana), conforme apresentado
em uma tabela por Gil (2002, p. 124). Com isso, para uma amostra populacdo de
aproximadamente 10 mil estudantes participando do projeto entre os anos de 2022 e
2023, e considerando um intervalo de confianga aproximado de 90% (quatro vezes o
desvio-padrao)®, o nimero minimo da amostra de estudantes respondentes deve ser
superior a 99.

A estimativa do tamanho da populagao esta relacionada as normativas da
SEEDPR em que o tamanho médio de estudantes por turma €&, em média, 35
estudantes por classe e, devido ao fato de que houve a participacéo efetiva mais de
280 professores nos anos de aplicagao dos projetos.

Assim, a matriz de referéncia ao qual foi aplicada a ACM possui 108 linhas
(uma para cada estudante) e 107 colunas (uma para cada pergunta). Neste caso, para
montagem da matriz, as perguntas nome e sobrenome foram substituidas por uma
coluna codificacao: |1 a 144, para estudantes do Instituto de Educacédo do Parana e
B1 a B64 para os estudantes do Colégio Estadual Bento Munhoz da Rocha.

Depois de definida as escolas, as turmas de estudantes de Ensino

Fundamental — Anos Finais foram selecionadas considerando a comparagao do

6 Ou seja, ha 90% de confianga que o verdadeiro valor da média populacional se encontre num intervalo
pré-determinado, ou entdo se corre o risco de 10% de que o verdadeiro valor da média populacional
esteja fora de um intervalo pré-determinado.
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quadro 4, que compara os sistemas de ensino britdnico e brasileiro para se

estabelecer uma equivaléncia na escolha da série. Com isso, a aplicagao ocorreu de

forma on-line utilizando um formulario do Google Forms construido a partir do arquivo

de tradugéo validado (TV), obtido do processo de backtranslation.

No quadro 5 a seguir, fez-se um recorte das questées do questionario K-9

traduzido e aplicado em sala de aula e sua relagdo com as oito dimensdes que sao

associadas ao capital cientifico, de acordo com Archer et al. (2015b):

I.  Alfabetizagao cientifica;

II.  Disposicoes e preferéncias cientificas;

1. O conhecimento simbdlico sobre a transferibilidade da ciéncia no

mercado de trabalho, nos comportamentos e praticas relacionadas a

ciéncia;

IV. O consumo de midia relacionada a ciéncia;

V. A participagcdo em contextos de aprendizagem de ciéncias fora da

escola;
VI.  Conhecer alguém que trabalha com ciéncia;
VIl. A qualificacio cientifica dos pais;

VIll.  Conversar sobre ciéncia no seu cotidiano.

QUADRO 5 — RELACAO ENTRE AS DIMENSOES DO CAPITAL CIENTIFICO E AS QUESTOES DO

FORMULARIO K-9 APLICADO.

Pergunta

Dimensoes

1. Sobre vocé

(Nesta seg¢ao queremos conhecer melhor sobre vocé!)
1.a. Primeiro nome

1.b. Sobrenome

1.c. Data de nascimento

1.d. Eu sou:
e Homem
e Mulher

e Nao-binério
1.e. Qual o nome da escola quando eu estava nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental?
1.f. Em qual cidade era minha escola do Ensino Fundamental?

1.g. Qual destas descreve vocé melhor?

e Branco

e Preta

e Parda

e Amarela
e Indigena
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1.h. O portugués é sua primeira lingua?
e Sim
e Nao

1.i. Vocé nasceu no Brasil?
e Sim
e Nao

1.j. Ha quanto tempo vocé mora no Brasil?
e Menos de 1 ano
e 1-3anos
e Mais de 3 anos

2. Informagbes sobre seu tempo livre
2.a. Com que frequéncia vocé faz as seguintes atividades quando NAO esta na
escola?
Por favor, marque somente uma em cada linha
Ao menos uma vez por semana | Ao menos uma vez por més | Pelo menos uma vez
no semestre | Ao menos uma vez no ano | Nunca)

e Vou ao museu

e Faco atividades cientificas (ex. kits de ciéncias, caminhadas em parques, v
faco experimentos)
e Leio um livro ou revista sobre ciéncia
e Visito paginas na internet sobre ciéncia
e Visito um centro de ciéncias, um museu de ciéncias ou zooldgico
e Assisto a um programa de TV sobre ciéncias ou natureza
e Falo com alguém em casa sobre o que tenho aprendido na escola
3. Minha familia
3.a. Sua mae ou responsavel feminina frequentou a universidade?
e Sim
e Nao
e FEunéo sei
3.b. Seu pai ou responsavel masculino frequentou a universidade?
e Sim
e Nao
e FEunéo sei
3.c. Algum dos seus pais/responsaveis abandonou a escola antes dos 16 anos de
idade?
e Sim
o Nao~ . I, Vi, Vil e
e FEunéosei i

3.d. Quantos livros ha na sua casa?
e Nenhum
e Muito poucos
e Uma prateleira cheia de livros
e Uma estante cheia de livros
¢ Mais do que uma estante cheia de livros

3.e. O emprego do meu pai
Pense sobre o seu pai (ou responsavel masculino) e o emprego dele. Qual destas
frases descreve melhor o trabalho principal dele atualmente? (se ele tem mais de um
emprego, marque o que ele faz a maior parte do tempo.)
(Por favor selecione uma opgéo.)
o Empregado profissional (ex. gerente, médico, arquiteto, professor, advogado,
dentista, contador, diretor de empresa, enfermeiro...)
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e Outro emprego em escritério (ex. secretario, atendente, digitador,
recepcionista, servigos gerais ou empregado do governo local...)

e Servidor publico ou funcionario do setor publico (ex. inspetor, diretor de
prisao, funcionario de alfandega, pesquisador)

e Trabalhador em lojas (ex.: vendedor, representante comercial...)

e Habilidade especifica (encanador, eletricista, montador, mecanico,
trabalhador na industria, motorista de énibus ou condutor, policial, bombeiro,
trabalhador agricola, chef/ cozinheiro...)

e Empregado que necessita de pequeno treinamento ou experiéncia para
iniciar (cabeleireiro, esteticista, motorista de taxi, zelador, professor auxiliar,
cuidador de creche, enfermeiro de bergario)

e Empregos sem necessidade de treinamento (ex. servigos gerais, servigo
ocasional, caminhoneiro, limpador de janelas, faxineiro, gerente de buffet,
funcionario de hotel ou barman)

e Dono de casa

e Desempregado

e Nao sei

e Outros:

3.f. O emprego da sua mae

Pense sobre a sua mae (ou responsavel feminina) e seu emprego. Qual destas
frases descreve melhor o trabalho principal dela atualmente?

(Por favor selecione uma opgéo.)

e Empregada profissional (ex. gerente, médica, arquiteta, professora,
advogada, dentista, contadora, diretora de empresa, enfermeira...)

e Outro emprego em escritério (ex. secretaria, atendente, digitadora,
recepcionista, servigos gerais ou empregada do governo local...)

e Servidora publica ou funcionaria do setor publico (ex. inspetora, diretora de
prisdo, funcionaria de alfandega, pesquisadora...)

e Trabalhadora em lojas (ex.: vendedora, representante comercial...)

o Habilidade especifica (encanadora, eletricista, mecéanica, trabalhadora na
industria, motorista de dnibus ou condutora, policial, bombeira, trabalhadora
agricola, chef/ cozinheira...)

e Empregada que necessita de pequeno treinamento ou experiéncia para
iniciar (cabeleireira, esteticista, motorista de taxi, zeladora, professor auxiliar,
cuidadora de creche, enfermeira de bergario)

e Empregos sem necessidade de treinamento (ex. servigos gerais, servigos
ocasionais, limpadora de janelas, caminhoneira, faxineira, gerente de buffet,
funcionaria de hotel ou barwoman)

Dona de casa
Desempregada
N&o sei

Outra:

3.9. Ha alguém na sua familia que trabalha como um cientista ou em um emprego
que usa a ciéncia?
(Favor selecionar uma opg¢ao)

e Sim

e Nao

e FEunéosei

3.9.1. Caso vocé tenha respondido sim, indique o parentesco?

3.h. Mais sobre sua familia
Quanto vocé concorda com as afirmacgdes sobre sua familia

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha)
Concordo fortemente | Concordo | Ndo concordo e nem discordo | Discordo | Discordo fortemente

e E importante para eles que eu tenha boas notas na escola.
o E importante para eles que eu dé o meu melhor na escola.
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e Eles esperam que eu va para a Universidade.

Eles sabem como eu estou indo na escola.

Eles querem que eu consiga um bom emprego quando crescer.

Eles querem que eu ganhe muito dinheiro quando crescer.

Eles participam sempre das reunides de pais na escola.

Meus pais pensam que ciéncia é interessante.

Meus pais pensam que é importante, para mim, aprender ciéncia.
Meus pais ficariam felizes se eu me tornasse um cientista quando eu
crescer.

Aqui ha diferentes empregos. Vocé gostaria de fazer/desempenhar algum deles ou
nao? (Por favor, selecione uma caixa em cada linha.)
4.a. Quando eu crescer, eu gostaria de:
e ser médico ou trabalhar na area da saude.
trabalhar em ciéncia.
trabalhar em engenharia.
ser um inventor.
trabalhar com administragéo.
trabalhar em esportes ou ser um atleta profissional.
trabalhar com artes ou ser um artista, muasico, ator ou bailarino.
ser um professor ou trabalhar com criangas.
ser um advogado.
ser um designer. el
trabalhar com cabelos e/ou beleza.
trabalhador autébnomo (ex. eletricista, encanador, pedreiro).
e ser uma celebridade.

4.b. O quanto vocé concorda com a afirmacgéo de que nos estudos futuros:
Quanto vocé quer ir para a universidade?
e Concordo fortemente
e Concordo
Nao concordo e nem discordo
Discordo
Discordo fortemente

4.c. O que vocé gostaria de ser quando vocé crescer? (Resposta livre)

5. Meus colegas de classe
5.a. Quantos dos meus colegas de classe:
(Por favor, selecione uma caixa em cada linha. Se vocé néo tem certeza, assinale
sua melhor impressao.)
Todos | Quase todos | Alguns | Poucos | Nenhum I
e Gostam de ciéncias?
e Encorajam vocé a fazer ciéncia na escola?
e Tém boas notas em ciéncias?
e S3o inteligentes?

6. Aprender ciéncia na escola
6.a. Quanto vocé concorda com estas afirmacdes?

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha)
Concordo fortemente | Concordo | Ndo concordo e nem discordo | Discordo | Discordo fortemente

e Meu professor espera que eu va bem em ciéncias.
e Eu tenho boas notas em ciéncias.

e NOs aprendemos coisas interessantes em aulas de ciéncias. LIL VeV
Eu espero ansiosamente por minhas aulas de ciéncias.

Licbes de ciéncias sao emocionantes.

Estudar ciéncias é util para ter um bom emprego no futuro.

A principal razédo para estudar ciéncia € se tornar um cientista.

O meu professor de ciéncias se preocupa se eu compreendo a ciéncia.
Estudar ciéncias pode me ajudar no futuro.
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e O meu professor de ciéncias é entusiasmado por ciéncias.
e Eu gosto do meu professor de ciéncias.

6.b. Ha um clube de ciéncia ou clube STEM na sua escola?
e Sim
e Nao
e Nao tenho certeza

6.b.1. Vocé participa?
e Sim
e Nao

7. Licbes de ciéncia e eu
7.a. Quanto vocé concorda com essas afirmagoes?

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha)
Concordo fortemente | Concordo | Ndo concordo e nem discordo | Discordo | Discordo fortemente

e Eu penso que ciéncias é dificil.

Eu apenas ndo sou bom em ciéncias.

Eu aprendo coisas rapidamente em aulas de ciéncias.
Eu entendo tudo em minhas aulas de ciéncias.
Ciéncias € uma das melhores disciplinas.

Se eu estudar muito, eu irei bem em ciéncias.

Eu me sinto perdido em minhas aulas de ciéncias.

Eu sou bom em ciéncias.

7.b. Qual das afirmagbes abaixo é verdade para vocé?
(Por favor selecione uma resposta.)
e Eu estou entre os melhores alunos de ciéncias.
e Eu estou entre os piores alunos de ciéncias.
e Eu sou um entre os outros alunos em ciéncias.
o Nao tem classificacdo em ciéncias na minha escola.

7.c. Qual area (ou areas) de ciéncias vocé pensa ser a mais interessante?
(Marque todas que se aplicam.)

lelll
e Biologia
e Quimica
e Fisica
e Outra
e Nenhuma
7.d. Qual area (ou areas) de ciéncias vocé pensa ser a mais dificil?
(Marque todas que se aplicam.)
o Biologia
e Quimica
e Fisica
e Outra
e Nenhuma
7.e. Em qual area (ou areas) de ciéncias vocé é melhor?
(Marque todas que se aplicam.)
o Biologia
e Quimica
e Fisica
e CQutra
e Nenhuma
8. Fazendo escolhas
8.a. Em breve, vocé tera de escolher quais as matérias que pretende continuar e lll

estudando. Quando fizer a sua escolha, que razdes vocé pensa que serdo mais
importantes?
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Assinale apenas UMA opcéao na coluna MAIS IMPORTANTE e outra na coluna,
referente a SEGUNDA MAIS IMPORTANTE).

e Quao util é a disciplina para minha carreira futura.

e Quanto eu vou bem nessa disciplina.

e O quanto gosto da disciplina.

8.b. O que vocé planeja fazer apos o vestibular?
(Selecione UMA)

e Estudar em tempo integral
Conseguir um emprego em tempo integral
Estagiario
Parte do tempo trabalho e parte do tempo estudo
Nao sei

8.c. Quais destas disciplinas vocé planeja estudar no primeiro ano da universidade?

(Marque todas que se aplicam.)
e Biologia

Quimica

Fisica

Matematica

Portugués

Historia

Geografia

Design e tecnologia

Linguas estrangeiras

Outro

e Eu ndo sei/Nao decidi

9. Mais sobre mim

9.a. Quanto eu concordo com estas afirmag¢des?
Concordo fortemente | Concordo | Ndo concordo e nem discordo | Discordo | Discordo fortemente

e A maioria das meninas/meninos gosta do mesmo tipo de coisas que eu.
Eu gostaria de estudar mais ciéncias no futuro.

Eu gostaria de ter um emprego que usa ciéncia.

Eu gostaria de me tornar um cientista.

Eu penso que eu seria um bom cientista um dia.

9.b. Qual destas disciplinas escolares € a de que vocé gosta mais?
Portugués

Ciéncias

Matematica

Historia

Geografia

Design e tecnologia

Ciéncia da computagao

Linguas estrangeiras

9.c. Qual destas disciplinas escolares € a segunda de que vocé gosta mais?
Portugués

Ciéncias

Matematica

Historia

Geografia

Design e tecnologia

Ciéncia da computagao

Linguas estrangeiras

9.d. Qual destas disciplinas escolares é a de que vocé gosta menos?
(Por favor assinale UMA opcéo.)

I, e VI
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e Portugués

Ciéncias

Matemética

Historia

e Geografia

e Design e tecnologia

e Ciéncia da computagao
e Linguas estrangeiras

10. Cientistas e pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos
10.a. O quanto vocé concorda com essas declaragdes?
Pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos:

(Por favor, selecione uma opg¢ao em cada linha)
Concordo fortemente | Concordo | Ndo concordo e nem discordo | Discordo | Discordo fortemente

e Podem fazer a diferenga no mundo.

e  Ganham muito dinheiro.

e Tém trabalhos emocionantes.

e Séo inteligentes.

Sao esquisitos.

Séo respeitados pelas pessoas neste pais.
Passam a maior parte do tempo trabalhando sozinhos.
N&ao tém muitos outros interesses.

Fazem um trabalho importante.

Tem que ser criativos em seus trabalhos.
Sao nerds.

10.b. Aqui estdo algumas razdes para escolher um determinado tipo de trabalho. eV

Quéo importante é cada razao para vocé?

(Assinale uma em cada linha)
Concordo fortemente | Concordo | Nao concordo e nem discordo | Discordo | Discordo fortemente

e  Ganhar muito dinheiro

Fazer a diferenga no mundo

Ter tempo para a familia

Trabalhar em ambientes externos
Trabalhar com equipes e ndo sozinho
Ter tempo para lazer e outros interesses
Ser meu proprio chefe

Tornar-me famoso

Fazer, projetar ou inventar alguma coisa
Trabalhar com pessoas e ndo com coisas
Construir ou consertar coisas usando minhas méaos
Ajudar outras pessoas

e Agradar minha familia

FONTE: Archer et al. (2015b), traduzido e adaptado pelo autor.

As analises estatisticas preliminares e os respectivos graficos foram feitos
usando o software Microsoft Excel, incluindo os graficos envolvendo dados de escalas
Likert, apresentados e discutidos nos resultados.

Para a Analise de Correspondéncia Multipla (ACM) foi utilizado, entre outros,
o pacote EnQuireR do software R, utilizando a interface R Studio, na versao
2022.02.0+443, identificando quais sao as variaveis de maior correlacdo. Apos essa

analise, selecionou-se as categorias de variaveis que se relacionam com o capital
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cientifico na realidade brasileira para montar um indice de capital cientifico. No caso
brasileiro, esse indice vai de 0 até 148.

Adaptando para a realidade brasileira, com base na pesquisa de atitudes em
relacdo a ciéncia do governo do Reino Unido (PAS, 2020) utilizou-se um indice de
capital cientifico baseado em resultados nas perguntas com respostas em uma escala
Likert, atribuindo os seguintes valores:

e 0 para discordo fortemente, nunca ou nenhum,

e 1 para discordo, pelo menos uma vez por ano ou poucos

e 2, quando o estudante assinala ndo concordo nem discordo, pelo
menos uma vez por semestre ou alguns;

e 3 para concordo, a0 menos uma vez por més ou quase todos;

e 4 para concordo fortemente, para ao menos uma vez por semana ou
todos.

O modelo de Archer et al. (2015b) soma os valores relativos as respostas dos
estudantes que sao mais relevantes na realidade britanica e chega a uma escala entre
0 e 105, porém, o modelo construido por ela contém mais dados, o que permite a
reducdo para apenas 21 categorias, considerando aquelas que possuem maior
correspondéncia entre si. De posse dos valores analisados, os pesquisadores
britanicos atribuem um alto capital cientifico aos estudantes que possuem os maiores
valores no escore obtido, ou seja, entre 70 e 105 (5% dos estudantes), um médio
capital cientifico é atribuido aos estudantes que possuem os valores intermediarios de
escore, ou seja, 35 a 69 (68% dos estudantes) e 0s 27% dos estudantes que possuem
as menores somatoarias (0 e 34) sao classificados como um baixo capital cientifico. No
caso da sociedade britanica, o indice de capital cientifico medido pela pesquisa de
atitudes com relagéo a ciéncia (PAS, 2020), tem 22% da populagédo amostral com alto
capital cientifico, 60% médio e 18% baixo capital cientifico.

Com base na apresentagéo deste percurso metodologico, os resultados s&o
apresentados e discutidos, segunda a sequéncia:

l. Resultados sintetizados de testagem do PICCE no estado do Parana.

II.  Resultados da aprendizagem no estado do Parana, segundo dados do
censo escolar.

lll.  Caracterizagdo demografica da populagdo de estudo.

IV. Qualificacdo dos pais
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V. Transferibilidade da ciéncia no mercado de trabalho;

VI.  Consumo de midia relacionada a ciéncia;

VII. Participagdo em contextos de aprendizagem de ciéncias fora da escola;

VIIIl. Andlise de correspondéncias multiplas que relaciona todos os dados
estudados.

IX. indice de capital cientifico para os resultados selecionados.

Os dados foram coletados em duas escolas estaduais da SEEDPR: o Colégio
Estadual Bento Munhoz da Rocha Neto, na cidade de Paranagua em abril de 2023 e
o Instituto de Educacao do Parana Professor Erasmo Pilotto, na cidade de Curitiba,
em novembro de 2023; em funcédo do tempo, da disponibilidade e da possibilidade de
aplicagao, coletaram-se dados de 108 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

— Anos Finais, caracterizadas a seguir.

5.1 CARACTERIZAGCAO DAS EDUCAGAO PUBLICA DO ESTADO DO PARANA E
DAS ESCOLAS PARTICIPANTES NO PROJETO

O estado do Parana possui uma divisdo de escolas em nucleos regionais de
Educagao, assim, no Parana ha 32 nucleos que auxiliam na gestao das 2.104 escolas
publicas estaduais localizadas no 399, representando um total de 1.118.079
matriculas na rede estadual (SEEDPR, 2024).

A andlise dos dados do censo escolar para o estado do Parana (Qedu, 2024),
nos mostram que a estrutura das escolas em geral esta bem deficitaria, com apenas
43% das escolas com acesso a internet para os estudantes e 22% com laboratérios
de ciéncias.

Por outro lado, os dados de aprendizagem, para o ensino fundamental anos
finais, mostra-se que o indice de Desenvolvimento da Educagao Basica (IDEB) para
a escola em 2021 é de 4,6 pontos, estando abaixo da meta projetada pelo INEP
(Instituto Nacional de pesquisas educacionais Anisio Teixeira) que era de 5,1, de
acordo com os dados da tabela 2, nos ultimos 10 anos, apenas em 2019 os estudantes
das escolas estaduais vinculadas a SEEDPR atingiram a meta projetada pelo INEP.

Os dados da aprendizagem, baseando-se apenas no censo de 2021, nos

mostram que a aprendizagem em Lingua Portuguesa estava na faixa de 41% e de
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Matematica apenas 21% dos estudantes eram considerados proficientes nas
respectivas disciplinas.

Cerca de 8,1% dos estudantes no 9° ano do ensino fundamental estdo com
algum atraso escola, indice que o INEP classifica como distorcao idade-série. Além
disso, nos anos finais do Ensino Fundamental, a taxa de reprovacgao esteve em 6,6%
e a evasao foi de 1,5% em 2022, taxas muito piores que nos ultimos cinco anos
anteriores, por exemplo, em 2020 essa taxa total (reprovacdo + evaséo) esteve em
3,8% e em 2021 era 2,2%. Na tabela 1, o valor do IDEB dos ultimos dez anos,

calculado considerando as taxas de distorcao idade-série do censo escolar.

TABELA 1 — SERIE HISTORICA DO IDEB DAS ESCOLAS ESTADUAIS (ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL) DAS ULTIMAS 5 EDIGOES DA PROVA BRASIL

Ano IDEB Meta
2021 52 53
2019 51 5,1
2017 4,6 4.8
2015 4,3 4,5
2013 4.1 4,2

FONTE: O autor (2024), com base em Qedu (2024).

Questdes de exclusao sdo marcantes quando se analisa a aprendizagem dos
estudantes da rede publica do estado do Parana, assim, entre os alunos pretos, a
aprendizagem em Lingua Portuguesa é de apenas 31% e em Matematica esta na
faixa de 16%; entre os estudantes que se declaram brancos, a aprendizagem se situa
respectivamente em 49% e 30% para as disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica. Xavier e Alves (2015) explicam essa discrepancia usando o conceito da
exclusdo intraescolar, para os autores, grupos com maiores desvantagens
socioecondmicas sao sub-representados pelas equipes de gestdo escolar que
definem as politicas de avaliagdo educacional e, segundo Rego e Aquino (2014),
analisando as ideias de Bourdieu afirmam que a escola privilegia estudantes que ja
possuem uma bagagem familiar privilegiada.

Por fim, analisando a proficiéncia em geral, apenas 2% dos estudantes
possuem aprendizagem avangada (com mais de 70% de acertos nas questdes da
prova Brasil) em 2021. Esses dados nos mostram que no estado do Parana muitas
das escolas seriam classificadas como prioritarias para o desenvolvimento dos

projetos Ciéncia na Escola do edital CNPq (Brasil, 2019) que deu origem ao PICCE.
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A proposta é que os projetos priorizassem o atendimento a escolas com baixo indice

de aprendizado e em regides vulneraveis.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No ano de 2022, os 16 protocolos de Ciéncia Cidada do PICCE foram testados
em 28 escolas de educagao basica da rede publica estadual do Parana em uma
parceria com a SEEDPR (Secretaria Estadual de Educacédo do Estado do Parana).

Assim, os dados estao sistematizados a seguir.

6.1 RESULTADOS SINTETIZADOS DO PICCE

Nesta primeira etapa de testagem e validacado dos protocolos os professores
participantes foram selecionados a partir de editais de bolsas de apoio técnico, que
tinha como requisito, ser professor da rede estadual, atuante em sala de aula com
estudantes do Ensino Fundamental — Anos Finais ou Ensino Médio. Com isso, 25
profissionais mobilizaram 1948 estudantes em 28 escolas, cujos locais de aplicagao
estdo resumidos na figura 6.

Nesta etapa, os professores nao puderam escolher quais protocolos seriam
aplicados, e levou-se em consideracdo a formacéao inicial de cada profissional, a
disciplina de atuagado, as caracteristicas ambientais da escola e as experiéncias
prévias.

Assim, professores de Fisica e de Matematica aplicaram prioritariamente
protocolos de energia, professores de Ciéncias da Natureza e Biologia atuaram com
os protocolos de Biodiversidade e os profissionais da Quimica atuaram com os
protocolos de microplasticos e parametros fisico-quimicos como indicadores de
poluicao. Além disso, professores de Geografia trabalharam com os protocolos de
solo. Para a area de Linguagens e as Ciéncias Humanas, delegou-se os protocolos
de transito, exposigdo ao marketing e consumo de drogas e obesidade. Por fim, na
testagem do segundo protocolo foram selecionados profissionais de areas nao
relacionadas, com o intuito de se verificar a adequagéao da linguagem do protocolo, ou
seja, se ele é facilmente entendido por todos os profissionais da educacgao.

Pela analise do mapa, das 10 macrorregides do estado do Panara, o PICCE
atuou de alguma forma em sete delas. A agéncia de fomento Fundagao Araucaria de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Estado do Parana (FA) ampliou
0 programa para as demais macrorregides, por meio da Rede Parana Faz Ciéncia de

Divulgacéao Cientifica.
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FIGURA 6 — MAPA DE ESCOLAS PARCEIRAS DO PICCE

Instituigdes Parceiras

Qillniversidades Participantes
do PICCE
%scnlas de Educagio Basica

FONTE: Reis et al. (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricdo: Mapa do estado do Parana identificando as 10 mesorregides e
a divisao entre os municipios. As massas de terra que dos fazem limite com o estado do parana estéao
em cinza e o litoral em fundo branco. As instituigbes participantes do projeto PICCE sao representadas
por pins azuis e as escolas de Educagdo Basica que desenvolveram a primeira etapa do projeto,
representadas por pins vermelhos. A mesorregiao noroeste esta representada na coloragéo roxa com
uma intensidade mais escura e nao possui nhenhum pin; a mesorregido norte central é onde se
encontram sete pins vermelhos e trés pins azuis e esta representada por uma coloragdo verde; a
mesorregido do norte pioneiro esta representada por uma coloragdo laranja e ndo possui pins; a oeste,
em verde, com uma tonalidade mais clara possui um pin azul; a regido centro oriental em azul mais
claro possui trés pins, sendo dois vermelhos e um azul; a mesorregidao centro-oriental esta em uma
coloragao roxa mais clara e possui dois pins, um de cada coloragéo; a metropolitana de Curitiba possui
coloragdo azul de um tom intermediario e possui quatro pins vermelhos e quatro pins azuis; a
mesorregiao sudoeste em uma coloragdo rosa n&o possui nenhum pin. Na regido centro-sul esta em
uma tonalidade laranja e possui dois pins vermelhos e um azul; a sudeste em um tom de verde
acinzentado possui trés pins vermelhos. Fim da descrigao.

A participagao dos professores nesta etapa foi fundamental, em funcao da
caracteristica de esse projeto ser voltado para educagdo basica, a adequacgao da
linguagem dos protocolos de forma clara, objetiva e, ao mesmo tempo inclusiva, para
garantir a segunda etapa do processo, que consistiu na ampliagdo no numero de
participantes, em um curso de formagao continuada sobre Ciéncia Cidada para
professores da Educacgao Basica, tendo 487 profissionais da educacao selecionados

para essa proxima etapa, incluindo profissionais de outros estados, como Minas
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Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Amazonas, Bahia e Pernambuco, além, do
estado do Parana. Essa caracteristica € um fendmeno de impacto medido por Bonn
et al. (2022), pois para esses pesquisadores, a Ciéncia Cidada pode ter impacto em
locais préximos, principalmente se o instrumento de coleta de dados for de facil
compreensao.

A tabela 2 apresentada a seguir, nos apresenta o numero de estudantes
envolvidos na testagem e analise dos dados nas diferentes regides do estado do
Parana. O protocolo de cobertura do solo € um protocolo prévio, para caracterizagao
do espacgo antes da coleta de dados. Ele ja esta validado pela equipe do Globe, por

isso, nao foi necessaria aplicacao e testagem prévia neste momento.

TABELA 2 — NUMERO DE ESTUDANTES ENVOLVIDOS NA ETAPA DE TESTAGEM DOS
PROTOCOLOS DE CIENCIA CIDADA DO PICCE

Nome do protocolo @ Numero de
estudantes
2. Caracterizacao da qualidade do solo 201
3. Solos e desastres naturais 227
4. Lixo na praia e lixo nos rios 157
5. Diversidade da megafauna no ambiente costeiro 22
6. Araucaria Hunters 115
7. Plantas medicinais, aromaticas e alimenticias ndo convencionais 121
8. Observando e identificando insetos 135
9. Polinizadores 73
10. Monitoramento do habitat de Aedes aegypti 96
11. Monitoramento da qualidade da agua 158
12. Parametros fisico-quimicos como indicadores de poluicao 41
13. Eficiéncia energética na escola 119
14. Marketing e o consumo de drogas: implicagdes psicossociais 210
15. Seguranca no transito no entorno escolar 207
16. A disponibilidade de alimentos nas cantinas de escolas — 66
Obesidade
Total 1948

FONTE: O autor (2023).

(a) Dados organizados conforme a ordem que aparecem na publicagédo de Reis et al. (2023).

Apoés essa primeira etapa, o questionario de capital cientifico, de cédigo K-9
proposto pela equipe de pesquisadores do University College of London, na Inglaterra
foi aplicado com 108 estudantes nos colégios selecionados. Estes estudantes
participaram da etapa de testagem dos protocolos de Polinizadores, de
Monitoramento do habitat de Aedes aegypti, de Eficiéncia energética na escola, de
Marketing e o consumo de drogas: implicagdes psicossociais e de Seguranga no

transito no entorno escolar.
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Por fim, a variacdo no numero de estudantes envolvidos em cada um dos
protocolos se deve a varios fatores:

1. Periodo anormal de chuvas na época da testagem o que limitou a saida
a campo para coleta de dados entre os meses de agosto e novembro de 2022.

2. Diferencas entre o nivel de ensino/turmas/escolas em que foram
aplicados os protocolos, tendo desde escolas em regides centrais, passando por
escolas do campo, com turmas reduzidas e outros aplicando apenas em turmas de
tempo integral.

3. Obrigatoriedade de os professores seguirem a risca o registro de classe
online (RCO), de acordo com a programacao imposta pela SEEDPR e limitando a
acao docente em sala de aula.

No toépico seguinte sera apresentada a caracterizagdo do sistema de ensino
publico do estado do Parana e seus resultados educacionais publicizados no censo
escolar.

A primeira etapa de apresentagdo dos resultados foi a analise de
correspondéncias multiplas, seguido a metodologia ja descrita e usada por Bourdieu
com o intuito de identificar quais as variaveis que interferem no capital cientifico na

realidade paranaense.

6.2 ANALISE DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLAS

Em muitas pesquisas que envolvem variaveis categoricas, para que se possa
entender a correlacdo entre as variaveis, usa-se um método chamado de Analise de
Correspondéncias Multiplas (ACM, em portugués ou MCA na sigla em inglés) (Leisch,
2002).

As 108 variaveis, apos o processo de coleta de dados, foram decupadas, para
padronizacao das variaveis de resposta livre, normatizando termos como
“Paranagua”, “Paranagua’”, “paranagua”, e outras variagées decorrentes de possiveis
erros de digitagcao. No caso da ACM, por se usar o software R para fazer as analises
quantitativas, ele considera cada variagdo como um dado diferente, dificultando,
assim, o entendimento das correlacbes com as demais variaveis.

A primeira etapa desse processo consistiu em plotar todas as variaveis em

um unico grafico e, usando o pacote EnQuireR, escrever os comandos necessarios
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para que sejam produzidos quatro clusters de forma automatica com base nas

variaveis usadas. (figura 7).

FIGURA 7 — CLUSTERS GERADOS AUTOMATICAMENTE CONSIDERANDO TODAS AS
VARIAVEIS PARA O QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DO CAPITAL CIENTIFICO

Factor map

S

Dim2 (3.4%)

Dim (4.3%)

FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descricdo: Grafico de fundo cinza com quatro clusters indicados por cores
diferentes. No eixo das abcissas, esta a dimensao 1, que responde por 4,3% da explicagdo dos
resultados. O eixo das ordenadas corresponde a dimensao 2 e explica 3,4% dos resultados. Apresenta
um cluster a esquerda, colorido na cor vermelha com varios individuos plotados; ao centro, um cluster
na cor verde escura com os individuos demarcados. O cluster 3 apresenta apenas um individuo e esta
representado pela coloragao azul e o cluster 4 possui 4 individuos e esta indicado pela coloragéo roxa
no gréfico. Fim da descrigao.

Esse grafico € plotado pelo software analisando a projecdes em duas
dimensdes das variaveis que possuem maiores contribuicdes. Ha quatro clusters com
numeros variados de individuos, porém como o cluster 3 possui apenas um individuo,
ele nao foi levado em consideragéo, restando apenas trés para identificarmos as
variaveis de interesse. (os dados completos estdo na tabela C1 do anexo C).

Uma analise preliminar dos dados do anexo 3 nos permite verificar que a
frequéncia na participagdo em atividades cientificas extraclasse é uma variavel que
separa os clusters em agrupamentos diferentes. No cluster 1, ha individuos que

participam de atividades cientificas extracurriculares pelo menos 1 vez por semana,
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no 2, uma vez ao ano; no cluster 3 essa variavel ndo aparece e no 4, ha individuos
que nunca participam de atividades cientificas extracurriculares.

Com nao se pode analisar as variaveis de forma isolada, usou a participagao
em atividades extracurriculares para separar 0 nosso interesse, e, por fim, a etapa
seguinte consiste em analisar as outras variaveis que se relacionam. O cluster 1
possui 115 variaveis, porém ha algumas que se repetem com funcdo do tipo de
resposta (discordo fortemente [DF]; discordo [D], ndo concordo e nem discordo [CD];
concordo [C]; concordo fortemente [CF]), assim, uma mesma pergunta pode aparecer
na forma de 5 variaveis diferentes para compor o cluster. Essa primeira analise
mostrou que 61 perguntas foram as responsaveis pelas 115 variaveis do cluster 1.

Para a segunda etapa do refinamento das variaveis usou os dados da coluna
2 da tabela C1 do anexo que corresponde ao valor da porcentagem de participagao
das variaveis considerando as tabelas de contingéncia geradas pelo software R,
limitando a valores maiores ou iguais a 60, pois se trata da contribuigcdo da variavel
que discute a participacao em atividades extracurriculares, que € nossa variavel de
interesse gerando a tabela C2 do anexo C, com as variaveis decodificadas ja. Nesta
segunda etapa, excluindo as perguntas duplicadas e as variaveis que nao sao do tipo
Likert, obteve-se 38 itens.

A analise da variavel que se aproxima da participacdo em ciéncia cidada, que
corresponde as atividades nos mostra que, analisando a coluna global, que 18,5%
nao fazem atividades extracurriculares com frequéncia, enquanto de acordo com os
dados da que relaciona a tabela de contingéncia sobre o valor total, ha elevada
importancia (60%) quando a ocorréncia dessa variavel € frequente no cotidiano dos
estudantes (tabela C1 — anexo C).

A seguir, as variaveis serdo analisadas separadamente e, a medida que
determinada variavel contribui para a identificacdo do capital cientifico, ela sera

indicada no conjunto apresentado.

6.3 CARACTERIZAGAO DEMOGRAFICA DA AMOSTRA

A caracterizagdo demografica foi feita com base nas respostas as dez
primeiras questdes que se referem a raga, ao género, a possibilidade de migragao
entre cidades e entre paises e, por fim, o uso da lingua portuguesa como primeira

lingua. Os resultados estao sintetizados nas tabelas 3 a 5 apresentadas a seguir.



TABELA 3 — IDENTIFICAGAO DO GENERO DOS ESTUDANTES

Género Frequéncia Frequéncia%
Homem 46 42,6%
Mulher 55 50,9%
Nao-binario 7 6,5%
Total 108 100%
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FONTE: O autor (2023).

Um resultado que carece de boa analise é com relagcdo ao numero de
estudantes que se identificam como nao-binarios. Ndo ha dados demograficos do
IBGE para comprar esses resultados, por isso, houve a necessidade de se recorrer a
outras fontes de pesquisas. De acordo com uma pesquisa da Escola de Medicina da
UNESP de Botucatu a proporcao de pessoas que se identificam com o género nao-
binario na populagao brasileira é de 2% (EBC, 2021).

A distribuicdo entre o numero de pessoas que se identifica com o género
masculino ou feminino € muito préxima aos dados do IBGE (2023), incluindo nos
dados da populagdo ha uma pequena prevaléncia no numero de mulheres, ou seja,
de acordo com o censo de 2022, ha no Brasil 51,5% de mulheres e 48,5% de homens
(IBGE, 2023).

Comparativamente a raga, com os resultados apresentados na tabela 3,
comparando-se aos dados da pesquisa de Archer et al. (2015b) nos mostra que que
a proporgao entre pessoas de descendéncia asiatica € muito comparavel aos dados
das escolas de estudo, porém, quando se compara os dados da populagdo que se
declara preta ou parda é muito maior do que a populagdo da amostra de estudos de
Archer et. al (2015a), sendo a amostra de negros no Reino Unido que participou da
pesquisa € de 6,2%, além disso, 71,2% se consideram brancos e 1,5% chineses e

japoneses e 21,1% se declaram com outras etnias.

TABELA 4 — IDENTIFICAGAO DA RAGA DOS ESTUDANTES

Raca Frequéncia Frequéncia%
Amarela 4 3,7%
Branca 57 52,8%
Indigena 1 0,9%
Parda 38 35,2%
Preta 8 7,4%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).
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No Brasil, os dados do IBGE (2008) mostram que a populagdo com 15 anos
ou mais que se declara parda ou preta corresponde a 30,4%. Esses dados observados
entre os respondentes da pesquisa, embora ndo sejam equivalentes aos dados da
populagao brasileira apontados pelo IBGE, nos levam a uma discussao sobre a
exclusao que os afrodescendentes sofrem na sociedade, restando a este grupo a
escolarizagao da escola publica. Carvalho (2021) aponta que entre as escolas de elite
no Brasil, a proporcéo de estudantes negros fica entre 1 e 2%, sendo entre as escolas
privadas algo em torno de 10 ou 20%, por outro lado, dados do Qedu (2024) 53% dos
estudantes se declaram pretos ou pardos.

Outro fator importante € que estudantes negros nao se veem representados
nas producgoes didaticas da area de ciéncia. Em uma pesquisa em bancos de imagens
usados por editoras comerciais Pacheco et al. (2022a) mostrou que quando se
pesquisavam palavras especificas relacionadas as areas do conhecimento o niumero
de imagens em que apareciam pessoas negras era em média de 25%, mas com
algumas palavras-chave o numero de imagens que apresentam negros € menor que
25%, por exemplo, como € o caso da pesquisa pela palavra Matematica, como menos
de 10% das imagens remetendo a pessoas negras.

Além da inclusdo da populagdo negra no Reino Unido, outro problema
constante € a quantidade de imigrantes que o pais recebe. Assim, as pesquisas de
capital cientifico desenvolvidos pela equipe de Archer et al. (2015a) foram uma
tentativa de estudar as aspiragbes de imigrantes em carreiras cientificas, por isso,
uma das questdes, do questionario era com relagéo ao fato de ser imigrante, que no
caso dos colégios estudados no Parana, corresponde a 1,9%, conforme a tabela 5.
No caso da pesquisa ASPIRES de Archer et al. (2015a), para essa faixa etaria, 10,7%
dos estudantes n&o sdo nascidos no Reino Unido.

TABELA 5 — NACIONALIDADE DOS ESTUDANTES

Nacionalidade Frequéncia Frequéncia %
Brasileira 106 98,1%
Qutra 2 1,9%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Diniz e Neves (2018) destacam o apagamento que estudantes imigrantes

sofrem ao se inserirem na educacao publica brasileira. Além da baixa proficiéncia em
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lingua portuguesa, os autores destacam que a aprendizagem, em geral, pode ser
comprometida, pois além de ndo dominarem a lingua, esses estudantes tém
dificuldade de assimilar termos especificos das areas de conhecimento. Por fim,
apontam que 10,7% dos estudantes imigrantes que chegaram ao Brasil estdo
matriculados na rede publica do estado do Parana. No século XXI, segundo Bosi e
Guglielmi Pereira (2023), os grupos que mais migram para o oeste e o sudoeste
paranaense sdo 0s venezuelanos, haitianos e bolivianos, correspondendo a mais de
228 mil neste periodo. Com base nestes dados, em fungao da amplitude que o projeto
PICCE possa vir a tomar, ha necessidade de se pensar em estratégias para incluséo

da Ciéncia Cidada para este grupo de estudantes.

6.4 QUALIFICAGCAO DOS PAIS

Bourdieu (1986) define que capital pode ser transferido, acumulado ou
construido e uma das questdes abordadas por Archer et al. (2015b) é sobre a
formagdo em nivel universitario dos pais (tabelas 6 e 7). No caso das escolas
estudadas os dados quando os estudantes sdo questionados se algum dos pais
evadiu a escola em algum momento antes do Ensino Fundamental, temos os

resultados que estio registrados na tabela 8.

TABELA 6 — SUA MAE OU RESPONSAVEL FEMININA FREQUENTOU A UNIVERSIDADE

Frequentou a universidade Frequéncia Frequéncia %
Sim 43 39,8%
Nao 35 32,4%
Nao sei 30 27,8%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Em funcao do habitus familiar (Wacquant, 2017), analisar a evasao e o acesso
a universidade também é importante para identificar o capital cientifico dos estudantes
de escolas publicas. Pode-se langar a hipbtese, a ser verificada, de que estudantes
em que os pais evadiram da escola em algum momento, tem alta propensdo em

evadirem também.
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TABELA 7 — SEU PAI OU RESPONSAVEL MASCULINO FREQUENTOU A UNIVERSIDADE

Frequentou a universidade Frequéncia Frequéncia %
Sim 30 27,8%
Nao 35 32,4%
Nao sei 43 39,8%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Nesta sec¢ao, cabe destacar o numero elevado de estudantes que indicaram
nao sei em suas respostas, o que podem significar filhos criados em familias de pais
separados ou, ainda, quando um dos pais € ausente por morte ou abandono. No
Brasil, de acordo com o IBGE (2008), aproximadamente 37,3% das familias sao
criadas apenas por maes solo, o que se aproxima com os dados levantados nesta

pesquisa.

TABELA 8 — ALGUM DOS SEUS PAIS OU RESPONSAVEIS ABANDONOU A ESCOLA ANTES DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Algum de seus pais abandonou a Frequéncia Frequéncia %
escola?
Sim 35 32,4%
Nao 47 43,5%
Nao sei 26 24.1%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Ainda, em funcao do habitus dos pais, agora com relagao a leitura, a pesquisa
buscou identificar, mesmo de maneira qualitativa o acesso a livros em casa, dado
apresentado na tabela 9. Para Archer et al. (2015b) o numero de livros que a pessoa
possui em casa esta relacionado a um maior capital cultural, que se pode converter
em capital cientifico dos estudantes. Esse numero precisa ser analisado com cautela,
pois ter uma estante cheia de livros, mas que estudantes n&do tenham acesso ou,
ainda, quando nao se desenvolve o habitus da leitura pelos pais, pode implicar que
nao ha acumulo de capital cultural associado a este resultado. Nao fazia parte do
questionario proposto por Archer et al. (2015b) o niumero de obras que sao lidas ao

longo dos anos.
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TABELA 9 — QUANTOS LIVROS HA NA SUA CASA?

Quantos livros ha na sua casa? Frequéncia Frequéncia %
Mais do que uma estante cheia de livros 7 6,5%
Uma estante cheia de livros 12 11,1%
Uma prateleira cheia de livros 25 23,1%
Muito poucos 50 46,3%
Nenhum 14 13,0%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Outro fator que influencia o capital cientifico, segundo Archer et al. (2015b) é
a profissdo dos pais (figura 8). Em um artigo de 2012, Archer et al. apontam que a
familia desempenha um papel fundamental na determinagdo do futuro da carreira
cientifica, embora seja uma relagdo complexa, a autora aponta que “fatores familiares
também tém sido associados a disparidade de género na participagdo em ciéncias e
engenharia” (Archer et al., 2012, p. 883, tradugao minha).

Assim, o habitus familiar pode ser um constructo teérico para se entender as
atitudes em relagao a ciéncia. Para os autores, o habitus engloba uma série de fatores
que incluem as identidades individuais das criangas e dos pais e como a ciéncia é
considerada importante para a familia, ou seja, como as questdes podem ser
percebidas, modificadas e internalizadas. Assim, para uma determinada crianga, nao
possuir aspiragdes cientificas pode estar associado ao tipo de emprego que os pais
desempenham.

Esta relagdo do emprego com o capital cientifico, de acordo com Archer et al.
(2015b), esta relacionado ao capital simbdlico que o emprego representa e, também,
a implicagdo do capital econdmico associado a certas profissdes. Empregos que
necessitam de elevada capacitagao tendem a ter pessoas com elevado capital
cientifico associado. Vale recordar que Bourdieu (1986) destaca a importancia do

capital econémico para a conversado dos demais tipos de capitais.
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FIGURA 8 — GRAFICO MAPA DE ARVORE DAS PROFISSOES DOS PAIS DOS PARTICIPANTES
DA PESQUISA

Pai

Empregada profissional (ex.
gerente, médica, arquiteta,
professora, advogada, dentista, > ) o
contadora, diretora de empresa, Habilidade espemﬁc_;la (encanador, eletricista,
Dona de casa enfermeira...) montador, mecanico, trabalhador na
19,4% 16,7% indistria, motorista de 6nibus ou condutor,
policial, bombeiro, trabalhador agricola, cheff
cozinheiro...) Nao sei
24,1% 16,7%

W Pai

B Mae
Empregado que necessita de
pequeno treinamento ou
experiéncia para iniciar
Empregado profissional (ex. gerente, (cabelereiro, esteticista, motorista
médico, arquiteto, professor, advogado, | de taxi, zelador, professor auxiliar,
dentista, contador, diretor de empresa, cuidador de creche, enfermeiro de
enfermeiro...) bergario)
13,0% 11,1%

Empregada que necessita de
pequena treinamento ou
experiéncia para iniciar

(cabelereira, esteticista, motorista

de taxi, zeladora, professora

Trabalhadora em lojas (ex.: vendedora, auxiliar, cuidadora de creche,
representante comercial...) enfermeira de bergario)

15,7% 13,9%

Empregos sem Habilidade
necessidade de especifica
treinamento (ex. | (encanadora, | Empregos sem necessidade de : .
servigos gerais, | eletricista, freinamento (ex. servicos Servidor pblico ou
servigo montadora, gerais, servigo ocasional, funcionario do
ocasional, mecanica, caminhoneiro, limpador de . setor plblico (ex.
caminhoneira, | trabalhadora | janelas, faxineiro, gerente de Trabalhador em lojas inspetor, dlr?tor qe
limpadorade | nainddstria, | buffet, funcionario de hotel ou (ex.: vendedor, pris&o, funcionario
janelas, motorista de barman) representante de alfa‘ndega,
faxineira, 6nibus ou 8,3% comercial...) pesquisador)
Outro emprego em gerente de condutora, 6,5% 5,6%
escritdrio (ex. buffet, policial,
secretdria, atendente, funciondria de... | bombeira,...
digitador, QOutro emprego em escritdrio
recepcionista, Servidora (ex. secretdrio, atendente,
servigos gerais ou publica ou digitador, recepcionista,
empregada do funcionaria | servigos gerais ou empregado Dono

governo local...) Desempregada do setor do governo local...) Desempregado de casa | Aposentado
10,2% 2,8% publico... 6,5% 3.7% 1,9% 0,9%

FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descrigao: grafico estilo mapa de arvore juntando as informagbes das
profissbes de maes e de pais dos estudantes participantes da pesquisa. Ao lado esquerdo esta com
um fundo vermelho e aparecem as profissdes assinaladas para a mae ou a responsavel feminina e no
lado direito, comum fundo em azul, as opgdes das profissdes do pai ou responsavel masculino. Fim da
descricao.

Uma discussao que é feita com relagcéo ao tipo de emprego dos pais (figura
8), para Archer et al. (2015a) um elemento que esta associado ao éxito escolar e aos
melhores resultados de capital cientifico, se refere também a disponibilidade que os
pais possuem para atender as necessidades basicas do estudante, dispondo tempo
para se dedicar a tarefa de casa com os filhos e participar ativamente da
aprendizagem. Por exemplo, para o caso do Brasil, entre os dados apresentados, os

trabalhadores em lojas (15,7% das mées e 6,5% dos pais), quando chega no periodo
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de final de ano, muitas vezes trabalham em horario estendido para atender as
demandas de dezembro, dispensando assim menos tempo para os filhos.

Embora a escola tenha um papel importante no desenvolvimento e acumulo
do capital cientifico, Archer et al. (2015b) destacam que as atividades de divulgagao
cientifica sdo fundamentais nesse processo, principalmente aquelas que envolvem a
familia, assim ter um tempo livre e disposi¢cao para frequentar museus e centros de
ciéncia, assistir programas cientificos e participar de outras atividades como feiras
cientificas, tem uma contribuicdo essencial para altos indices de capital cientifico.
Dessa forma, 69% dos filhos cujos pais desempenham profissbes associadas a
formacao de alto nivel e que, dispdem de tempo para realizar atividades de divulgacao
com os filhos possuem médio ou alto capital cientifico.

Bourdieu e Darbiel (2016) destacam que a renda familiar ndo exerce influéncia
sobre a frequéncia em ambientes museais, porém o tipo de emprego que os pais
possuem influéncia diretamente o tipo de exposicdo que as familias acabam
escolhendo.

Associando ao capital cultural os dados de Bourdieu e Darbiel (2016) mostram
que 63% dos pais que possuem empregos em uma hierarquia social superior
frequentam museus de arte, comparados a apenas 45% de hierarquias mais baixas
na sociedade; em nosso estudo, quando ambos o0s pais possuem nivel universitario,
72% afirmam que frequentam museus e centros de ciéncias pelo menos uma vez por
ano, por outro lado, quando ambos 0s pais nao possuem curso universitario, este

numero cai para 42%, apresentados na figura 9.
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FIGURA 9 — FREQUENCIA DE VISITA A CENTROS E MUSEUS DE CIENCIAS EM FUNGCAO DA
FORMAGAO DOS PAIS

Nunca visitam Museus
e Centros de Ciéncia

Visitam, pelo menos uma vez ao ano,
Museus e Centros de Ciéncia

Pai e mie frequentaram Pai e mae ndo frequentaram
a Universidade a Universidade

FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricao: Grafico que representa a frequéncia em museus em fungao da
formacgao dos pais. Ha duas barras, a esquerda representada por uma barra em azul indica a frequéncia
ou ndo em museus de familias cujos pais frequentaram a universidade. A direita, em vermelho, indica
quando o pai e a mao nao frequentaram universidade. Fim da descri¢ao.

O capital econdbmico, o social e o cultural da familia influenciam o consumo de
artefatos de cultura e permitem aumentar o capital cultural dos estudantes. Antes de
propor um modelo para o capital cientifico, Archer et al. (2012) trabalhava com uma
relacdo direta entre o capital cultural e o gosto pela ciéncia em si. Os dados da
pesquisa de Archer et al. (2015a) mostram que, entre as familias que visitam com alta
frequéncia os museus e centros de ciéncia possuem médio (34,1%), alto (20,3%) e
muito alto (20,3%) capital cientifico, com isso, embora o capital cultural seja uma
variavel importante para se discutir a desigualdade educacional, trata-se apenas de
um dos componentes do capital cientifico.

Bourdieu e Darbiel (2016) em sua obra “O amor pela arte”, reconhece que o
capital econdmico se reflete, pelo menos de alguma forma, no capital cultural, ou seja,
pessoas com maior capital econdmico frequentam espacos culturais, como museus e
com isso, acumulam mais desse tipo de capital, pois n&o necessitam de guias durante
a visita, ou seja, o capital é transferido entre familiares nesse processo. Percebe-se
aqui uma relagao entre a proposta de Archer et al. (2012) e essa proposic¢ao.

Por fim, vale ressaltar que segundo Wacquant (2004) o habitus € uma aptidao

social, pode ser transferivel para varios dominios do campo pratico, apesar de duravel,
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nao é eterno e nem estatico. Para esse autor, a visdo bourdesiana de habitus € uma

relagao entre a socializacao e a individualidade de cada pessoa.
6.5 TRANSFERIBILIDADE DA CIENCIA NO MERCADO DE TRABALHO

Continuando uma analise do poder simbdlico da ciéncia, do campo cientifico
e do capital cientifico a percepgéo da ciéncia como uma possibilidade de emprego e
nao apenas como um dom, pode representar um avangco no campo cientifico para
formacgao de jovens que busquem a ciéncia como possibilidade de vida e carreira, néo
apenas restrita a eleitos (Bourdieu, 2003).

Os detentores de capital cientifico podem ser reconhecidos pelos estudantes
a partir de suas competéncias, suas publicacdes e pela sua autoridade, além de uma
série de outros fatores. Com isso, reconhecer o papel do cientista € uma forma de
atribuir a eles o reconhecimento do capital simbdlico que eles dominam.

Com isso, no instrumento de pesquisa utilizado, identificar a posicdo do
cientista na sociedade atual pode ser um caminho para reconhecer o capital cientifico.
Na figura 10, ha as respostas sobre a impressédo que os estudantes tém sobre
cientistas e seus trabalhos.

Essa é uma das categorias que mais influenciam o capital cientifico no estado
do Parana. Neste caso, percebe-se a importancia do carater simbodlico do capital
cientifico e a relagdo com o campo cientifico para a construgdo de uma imagem do
cientista e da ciéncia para a sociedade, assim, as variaveis com maior correlagao sao:

1. Cientistas fazem um trabalho importante.
. Cientistas ganham muito dinheiro.
. Cientistas ndo tém muitos outros interesses.
. Cientistas passam a maior parte do tempo trabalhando sozinhos.

. Cientistas podem fazer a diferenga no mundo.

2

3

4

5

6. Cientistas sao esquisitos.
7. Cientistas sao pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos.
8. Cientistas sao respeitados pelas pessoas neste pais.

9. Cientistas tém que ser criativos em seus trabalhos.

1

0. Cientistas tém trabalhos emocionantes.
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FIGURA 10 — IMPRESSOES DOS ESTUDANTES SOBRE CIENTISTAS E SEUS TRABALHOS

!
Sdo inteligentes 6% 42% _
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FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricdo: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre as impressdes que os estudantes tém sobre cientistas. Ha 12 barras, de cima para baixo,
centralizada na opg¢do neutra da escala (ndo concordo nem discordo), representada em cinza. As
opgodes concordo e concordo fortemente estdo em azul e a opgéo discordo e discordo fortemente em
vermelho; a intensidade da cor azul que corresponde a op¢ao concordo fortemente é mais intensa que
a opgao concordo; a opcao discordo fortemente tem coloragdo vermelha mais intensa que apenas a
opgao discordo. No eixo inferior ha uma escala que varia de 60% a 0% a esquerda, para indicar as
opgdes concordo e concordo fortemente, a direta a escala varia de 0 a 80% para indicar as opgdes
discordo fortemente. No topo superior do grafico a opgao em que os estudantes mais concordam ou
concordam fortemente com a afirmacao, em ordem decrescente de cima para baixo, sendo na parte
inferior, a menor porcentagem com relacao as opgdes concordo e concordo fortemente. De cima para
baixo temos as seguintes afirmagdes: séo inteligentes; fazem um trabalho importante; podem fazer a
diferengca no mundo; tém que ser criativos em seus trabalhos; cientistas sdo pessoas que usam ciéncias
em seus trabalhos; tém trabalhos emocionantes; sdo respeitados pelas pessoas neste pais; passam a
maior parte do tempo trabalhando sozinhos; s&o nerds; ndo tém muitos outros interesses; ganham
muito dinheiro; sdo esquisitos. Fim da descri¢ao.

Esses dados foram medidos em uma escala Likert de 5 pontos em que os
estudantes afirmam o grau de concordancia sobre as afirma¢des. Essa escala variava
desde concordo fortemente até discordo fortemente.

Esse grafico permite uma série de interpretacbes, podemos comparar
informacdes com dados da pesquisa de percepgao publica da ciéncia (CGEE, 2017;
CGEE; 2019) e a pesquisa sobre o que os jovens pensam sobre ciéncia e tecnologia
(Massarani et al., 2021).

Por exemplo, quando 89% os estudantes pesquisados afirmam que
concordam ou concordam totalmente com o fato de que cientistas fazem um trabalho
importante e na pesquisa de percep¢ao publica da ciéncia, temos que os cientistas

estdo na terceira categoria dos profissionais com maior confiancga.
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No caso sobre 0 que os jovens pensam sobre a ciéncia, destaca-se que
muitos responderam que os cientistas sdo esquisitos (60%), enquanto os estudantes
do projeto que afirmam essa ideia correspondem apenas a 24%; por outro lado, com
relacdo a associagao a criatividade, os dados levantados mostram que 80%
concordam com esta afirmacgdo, enquanto na pesquisa de Massarani et al. (2021)
esse dado corresponde a 96%; outro ponto de convergéncia, que pode ser
comparavel, é o fato de que 94% do nosso publico-alvo acham que os cientistas sédo
inteligentes, enquanto 96% dos jovens da pesquisa de Massarani et al. (2021) afirmam
que cientistas aprendem as coisas facilmente.

Associando o capital cientifico e o capital cultural, os dados de consumo de
midias relativas a ciéncia ou a participagao de projetos que envolvem ciéncia € uma
variavel fundamental segundo as pesquisas de Archer et al. (2015b), os estudantes
criam uma identificagao direta com o que estédo lendo. Complementar a isso, Ho (2010)
aponta que estudantes que leem livros cientificos ou assistem programas
relacionados a ciéncia tém melhores notas nas provas do PISA, com isso, os dados
resumidos na tabela 9 e na figura 8 se aproximam da proposta de Archer et al. (2015b)
em que ha uma relacéo entre capital cientifico e o capital cultural.

Nesta pergunta se reside a principal variavel usada na nossa pesquisa, assim,
a frequéncia de realizacdo de uma atividade cientifica, permite distinguir trés dos
quatro clusters que apareceram na ACM. Consideramos entdo que o cluster 1, em
que a frequéncia de participacdo das atividades cientificas era maior nos mostra
variaveis que se relacionam com maior intensidade ao capital cientifico.

Na figura 11, 45% dos estudantes afirmam que consome informagdes sobre
ciéncia na TV pelo menos uma vez por més. Comparando com os dados da pesquisa
sobre o que 0s jovens pensam sobre ciéncia e tecnologia (Massarani et al., 2021) os
valores registrados para o caso da TV entre os jovens correspondem a 52% e na
pesquisa geral de percepgao publica esse numero € igual a 48% (CGEE, 2019).

Para o consumo de informacdes sobre ciéncia na internet, os dados da nossa
pesquisa (figura 11) equivalem a 40% se somados os valores que consomem pelo
menos uma vez por semana e 0s que consomem pelo menos uma vez por més. Se
compararmos esse indicador aos resultados das pesquisas de percepc¢ao publica no
Brasil (CGEE, 2019) esse dado é muito proximo e, ao mesmo tempo é inferior se

levarmos em consideragao que na pesquisa dos interesses dos jovens pela ciéncia
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(Massarani et al., 2021) 51% dos estudantes consomem informagdes cientificas pela

internet.

FIGURA 11 — ATIVIDADES CIENTIFICAS QUANDO NAO ESTA NA ESCOLA

Falo sobre o que tenho aprendido na escola 16% 10% 13% _
Assisto a um programa de TV sobre Ciéncias ou Natureza 21% 19% 14% --
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i
'
0
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FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricao: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre atividades cientificas quando o estudante ndo esta na escola. Ha 6 barras, de cima para
baixo, a esquerda esta a opgao nunca, representada em cinza. As opgdes uma vez por ano, uma vez
por semestre, uma vés por més e uma vez por semana estdo em escala de azul, sendo uma vez por
semana a coloragdo mais intensa. No eixo inferior ha uma escala que varia de 60% a 0% a esquerda,
para indicar a opgao nunca, a direta a escala varia de 0 a 60% para indicar as demais opg¢des. No topo
superior do grafico a opgao em que os estudantes mais realizam a atividade, sendo na parte inferior, a
menor porcentagem com relagéo a participagao em atividades. De cima para baixo temos as seguintes
afirmacdes: falo com alguém em casa sobre o que tenho aprendido na escola; assisto a um programa
de TV sobre ciéncias ou natureza; fago atividades cientificas (ex. kits de ciéncias, caminhadas em
parques, fago experimentos; visito paginas na internet sobre ciéncia; leio um livro ou revista sobre
ciéncia; visito um centro de ciéncias, um museu de ciéncias ou zooldgico. Fim da descrigéo.

Na pesquisa geral de percepgao publica da ciéncia, 26% das pessoas
conversam frequentemente ou as vezes com amigos sobre ciéncia (CGEE, 2019), nos
dados da nossa pesquisa, representados na figura 11, 61% dos estudantes fala sobre
0 que tem aprendido na escola.

Segundo a pesquisa de percepgao publica da ciéncia (CGEE, 2017; CGEE,
2019), 88% dos brasileiros nao frequentam centros ou museus de ciéncia, nimero
que aumentou para 94% na pesquisa de 2019; assim, comparado aos dados da
pesquisa do capital cientifico entre estudantes do projeto, 48% dos estudantes
pesquisados afirmam que nunca participam deste tipo de atividade cientifica. Esses
dados séao indices muito mais animadores do que os dados da pesquisa sobre 0 que
0s jovens pensam sobre ciéncia e tecnologia (Massarani et al., 2021), que apontam

que 94% dos jovens ndo frequentaram esses espagos nos ultimos 12 meses.
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Cabe uma ressalva que os dados da pesquisa de Massarani et al. (2021) n&o
necessariamente ocorreu em locais que possuem centros e museus de ciéncias,
enquanto a nossa base de dados se restringiu a duas cidades que possuem espagos
de educagao nao formal (Museus e Centros de Ciéncia e Tecnologia), no caso de
Curitiba e o MAE — Museu de Arqueologia e Etnologia da UFPR, além do Aquario na
cidade de Paranagua. Além disso, ha outros limitadores da nossa comparagéo, como
0 numero baixo de respondentes aos nosso questionario, a limitacdo de idade e a
metodologia usada pela coleta de dados, assim, a comparagédo com a pesquisa dos
interesses dos jovens por ciéncia e tecnologia divulgada por Massarani et al. (2021) é
necessaria pois € um dos poucos referenciais para a realidade brasileira.

Outro fator que esta diretamente relacionado ao capital simbdlico associado
ao capital cientifico é o fato de conhecer e conviver com pessoas que trabalham com
ciéncia, principalmente fora do ambiente escolar. No projeto ASPIRES, da equipe de
Archer et al. (2015b), estudantes que conheciam pessoas que trabalhavam com
ciéncia tendem a seguir carreiras STEM; ao mesmo tempo Godec et al. (2024),
participante do grupo de pesquisa da Archer mostra que 96% dos estudantes que
possuem baixo capital cientifico seguem carreiras que ndo possuem tém disciplinas
STEM. Os resultados que analisam o conhecimento de pessoas que trabalham com
ciéncia, que segundo Archer et al. (2015b) implica em um alto capital cientifico, estao

resumidos nas tabelas 10 e 11.

TABELA 10 — HA ALGUEM NA SUA FAMILIA QUE TRABALHA COMO UM CIENTISTA

Ha alguém na sua familia que Frequéncia Frequéncia %
trabalha como um cientista
Sim 13 12,0%
Nao 71 65,8%
Nao sei 24 22,2%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Cabe ressaltar que de acordo com Bourdieu (2003) o capital cientifico esta
diretamente associado ao campo cientifico e que, conforme ja citado, capital simbdlico
produz mais capital simbdlico, assim, se trata de um fator essencial para identificacao

do nivel do capital cientifico dos participantes da pesquisa.
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TABELA 11 — IDENTIFICAGAO DO MEMBRO DA FAMILIA QUE TRABALHA COM CIENCIA

Caso vocé tenha respondido sim, Frequéncia Frequéncia %
indique o parentesco?

Pai/Mae 5 38,4%

Tio/Tia 3 23,1%

Irmao/irma 3 23,1%

Primo 2 15,4%

Total 13 100%

FONTE: O autor (2023).

No trabalho em que Archer et al. (2015a) busca identificar as aspiracdes
profissionais e o interesse nas carreiras cientificas de estudantes negros e imigrantes,
embora alguns citassem que gostariam de seguir carreiras na area de programagao,
psicologia ou medicina, a maioria dos estudantes ndo se viam com potencial para
seguir, principalmente por ndo se sentirem representados na sociedade, ou seja,
principalmente para mulheres e negros, as carreiras de ciéncias séo para homens e
brancos. Para Archer et al. (2015a), estudantes do Ensino Fundamental (KS3) ndo ha
diferencgas significativas entre brancos e negros pelas aspiragdes em ciéncias, por
outro lado, estudantes asiaticos possuem maiores aspiragées em carreiras cientificas.
Para os autores, a medida que os estudantes vao avangando na escolarizagao, por
nao se verem representados nas carreiras cientificas, acabam optando por outras
areas que nao as areas STEM. Além disso, a medida que eles vao avancando na
escolarizagdo, acabam participando menos de projetos extracurriculares e,
consequentemente, acumulam menos capital cientifico.

Com base nos resultados da pesquisa, era pedido aos estudantes que eles
apontassem a area que gostariam de trabalhar no futuro, e foi construida uma nuvem
de palavras (figura 12) e os dados brutos apresentados na tabela 12.

Pacheco et al. (2022a) perceberam que as imagens usadas em banco de
imagens para composigdo de obras didaticas eram pouco representativas,
excludentes e ndo permitem que os estudantes se reconhecam em determinadas
profissdes.

Observando os dados da figura 12 e da tabela 12, tem-se que 9,4% dos
estudantes indicam a possibilidade de trabalhar futuramente como esportista, mas a
mesma proporgcao de respostas para a profissao da area de direito e 7,1% indicam
que pretendem atuar como profissionais da educacéao. As profissdes relacionadas as
areas STEM, como Biologia, Quimica, Engenharia, Arquitetura, Programacéo, entre

outros correspondem a 37,0% das respostas.
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FIGURA 12 — NUVEM DE PALAVRAS COM A RESPOSTA A QUESTAO O QUE VOCE GOSTARIA
DE SER QUANDO VOCE CRESCER
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FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricdo: Nuvem de palavras identificando as palavras-chave das
profissdes que os estudantes indicaram quando escreveram a profissdo no futuro. A nuvem esta em
fundo branco e as palavras variam de coloragdo e de tamanho. A palavra que esta em destaque na
imagem é “advogado” que esté representada ao centro com fonte azul clara; além disso, séo palavras-
chave em destaque: médico, artista, esportista, professor, veterinario, bidlogo, programador, militar em
coloracgbes diferentes. Ha outras profissdes que sdo em tamanho de fonte menor. Fim da descricao.

TABELA 12 — IDENTIFICAGAO DA FREQUENCIA DAS PROFISOES AGRUPADAS POR

CATEGORIAS
Categoria Frequéncia Frequéncia %
Artistas 10 7,9%
Direito 12 9,4%
Esportistas 12 9,4%
Profissionais da educacéao 9 7,1%
Profissionais de areas STEM () 47 37,0%
Profissionais da area de seguranga 7 5,5%
Servicos 4 3,1%
Outros @ 5 3,9%
N&o sei 16 12,6%
Total ® 127 100,0%

FONTE: O autor (2023).

(1) Arquiteto, bioinformatica, bidlogo, cientista, engenheiro, farmacéutico, médico, nutricionista, perito,
programador, psicélogo, quimico, veterinario.

(2) Comissario de voo, intérprete de libras, padre, piloto de avido e revolucionario.

(3) Os estudantes poderiam escrever quantas profissdes desejassem, pois era um campo aberto,
sem limite de caracteres.
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Para que estudantes possam, futuramente, atuarem na profissdo que foi
indicada ha necessidade de formagao em nivel superior, por isso, a relagdo com os
pais e sua influéncia na escolarizagao deve ser analisada, ou seja, considerando que
o acumulo de capital cientifico € dependente da relagdo da familia com a escola, o
fato de os pais reconhecerem como esta a aprendizagem dos seus filhos € um fator
importante a ser analisado. Na figura 13 temos o resultado da questdo de quanto os
estudantes percebem que os seus pais estdo preocupados com a sua aprendizagem.

Quando os estudantes afirmam que os pais identificam que a aprendizagem
em ciéncias é importante (66%) e que a ciéncia € interessante (54%), independente
do contexto, o fator simbdlico do capital cientifico esta demarcado nessa resposta com
concordancia observado na figura 12, os estudantes podem passar a reconhecer
também a importancia da ciéncia.

Neste conjunto de questdes, percebe-se que as variaveis relacionadas ao
habitus familiar e a participacao na vida escolar dos filhos possuem alta correlagéo na
composicao do capital cientifico, assim, destaca-se:

e Meus pais ficariam felizes se eu me tornasse um cientista quando eu crescer.
¢ Meus pais participam sempre das reunides de pais na escola.
e Meus pais pensam que ciéncia € interessante.

¢ Meus pais pensam que € importante aprender ciéncia.
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FIGURA 13 — INFORMACAO SOBRE RECONHECIMENTO DA RELACAO FAMILIA E ESCOLA

Eles querem que eu consigaum bom emprego

E importante que eu dé o meu melhor na escola
Eles querem que eu ganhe muito dinheiro
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FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descrigdo: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre o reconhecimento da relagéo entre a familia e a escola. Ha 10 barras, de cima para baixo,
centralizada na opg¢ao neutra da escala (ndo concordo nem discordo), representada em cinza. As
opgodes concordo e concordo fortemente estdo em azul e a opgéo discordo e discordo fortemente em
vermelho; a intensidade da cor azul que corresponde a opgao concordo fortemente € mais intensa que
a opgao concordo; a opcao discordo fortemente tem coloracdo vermelha mais intensa que apenas a
opgao discordo. No eixo inferior ha uma escala que varia de 20% a 0% a esquerda, para indicar as
opgdes discordo e discordo fortemente, a direta a escala varia de 0 a 80% para indicar as opgbes
concordo e concordo fortemente. No topo superior do grafico a opgdo em que os estudantes mais
concordam ou concordam fortemente com a afirmagédo, em ordem decrescente de cima para baixo,
sendo na parte inferior, a menor porcentagem com relagao as opgdes concordo e concordo fortemente.
De cima para baixo temos as seguintes afirmacdes: eles querem que eu consiga um bom emprego; é
importante para eles que eu dé o meu melhor na escola; eles querem que eu ganhe muito dinheiro; é
importante para eles que eu tenha boas notas na escola; eles esperam que eu va para a Universidade;
eles sabem como eu estou indo na escola; meus pais pensam que é importante para mim aprender
ciéncia; eles sempre participam das reunides de pais na escola; meus pais pensam que ciéncia é
interessante; meus pais ficariam felizes se eu me tornasse um cientista quando eu crescer. Fim da
descrigao.

A participagao ativa dos pais na vida escolar dos filhos tem um impacto
positivo na aprendizagem dos estudantes. Souza (2003) discute que a participagao
dos pais, além de melhorar a socializacdo de estudantes, também permite um maior
sucesso nos resultados de aprendizagem, para isso, o autor destaca que uma das
estratégias que garante um melhor resultado € quando os pais questionam os filhos
sobre o que foi ensinado na escola, que se relaciona diretamente com as afirmagdes:
“‘eles sabem como eu estou indo na escola”, “eles participam sempre da reunido de

pais na escola” e “é importante para eles que eu tenha boas notas na escola”,
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presentes na figura 11 com concordancia superior a 79% em todas as questdes
apontadas.

Para finalizar a analise da figura 13, o fato de 54% concordar com a afirmacao
de que “meus pais ficariam felizes se eu me tornasse cientista” mostra um elevado
valor de confianca na profissdo, que corrobora os dados da pesquisa de percepgao
publica da ciéncia (CGEE, 2019) que mostram um indice de confianca (IC) na faixa
de 0,84, numa escala que vai de —1 a 1. Cabe ressaltar que nesta pesquisa, o indice
de confianca nos pesquisadores em instituicbes publicas era o maior de todas as
categorias apresentadas na pesquisa de 2017 e ficou em segundo lugar na pesquisa
de 2019.

6.6 CONTEXTO DA APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NA ESCOLA

Assim como ja foi trabalhado nas seg¢bes anteriores, em que foram analisadas
as questdes familiares e o contexto cultural em que o estudante vive, neste ponto
analisaremos o contexto educacional. Na tabela 15, verifica-se como o estudante
identifica a sua aprendizagem em ciéncias; nas tabelas 16 a 18 séo identificadas as
disciplinas que mais ou menos gosta e nas tabelas 19 e 20 o que pretende fazer apds
concluir a educacéo basica.

Moote et al. (2020) destacam a relagao direta existente entre o capital
cientifico e o interesse dos estudantes por cursarem, no ensino superior, areas STEM,
porém nao se limitam as aspiragdes futuras, as autoras destacam a relagao entre o
capital cientifico e o interesse pelas disciplinas STEM na educacado basica. Elas
reforcam a associacao entre as disciplinas relacionadas a area STEM, o alto nivel do
capital cientifico e a possibilidade de uma maior presenga de mulheres na ciéncia.

Além disso, Seibert e Barros Neto (2023) estudam o investimento em ciéncia
e tecnologia (C&T) de varios paises e percebem uma correlagao direta com o aumento
do PIB (Produto Interno Bruto), a mesma correlagao é encontrada no trabalho de Jia
(2020) que identifica Beijing como a sede do capital cientifico mundial devido aos altos
investimentos em C&T. Nestes artigos, a nogéo de capital cientifico esta associada ao
conceito de campo na proposta de Bourdieu (2003) em que os pesquisadores
produzem conhecimento para autoalimentar o campo, ou seja, tornando suas

pesquisas tao citadas quando as produzidas no eixo EUA-Europa.
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Assim, entender quanto dos estudantes se interessam pelas disciplinas da
area STEM pode mostrar ndo apenas um impacto na busca por essas areas no ensino
superior, mas também um aumento no capital cientifico acumulado e, futuramente
demarcar um impacto sobre o desenvolvimento do PIB (Seibert; Barros Neto, 2023;
Jia, 2020).

Considerando a ciéncia como essencial para o desenvolvimento tecnolégico
de um pais, ha a necessidade de que os estudantes se interessem por carreiras STEM
na universidade, porém, de acordo com Archer et al. (2015a), muitos estudantes
negros e, também imigrantes, n&o vislumbram uma possibilidade de cursar ciéncias,
pois acham que essas disciplinas, além de dificeis sdo inalcangaveis, ou seja, tratam
a ciéncia como sendo para poucos ou para um grupo especifico ao qual eles nao
pertencem (Ferraro; Heck, 2022). No caso dos estudantes desta pesquisa, percebe-
se que grande parte (40,8%) nao identifica que ha na escola uma classificagdo da
aprendizagem em ciéncias pela escola (tabela 13), assim, eles ndo se reconhecem

como possiveis cientistas no futuro.

TABELA 13 — AUTOAVALIACAO DA APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

Qual das afirmagée‘:’izg’?ixo é verdade para Frequéncia Frequéncia%
Eu estou entre os melhores alunos de ciéncias. 19 17,6%
Eu estou entre os piores alunos de ciéncias. 5 4,6%
Eu sou um entre os outros alunos em ciéncias. 40 37,0%
N&o tem classificagdo em ciéncias na minha escola. 44 40,8%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Os dados da tabela 14 mostram que 59,3% dos estudantes gostam de alguma
disciplina relacionada a area STEM, inferindo a possibilidade de que muitos
estudantes entendam a importancia dessas ciéncias para o seu cotidiano.
Complementar a estes dados, de acordo com a tabela 15, temos que 56,5% possuem
como segunda disciplina de maior interesse alguma da area STEM. Além disso, a
disciplina de ciéncias, nas duas escolas estudadas é citada por mais de 50%
considerando as repostas das tabelas 14 e 15. Pretensdes em cursar areas de STEM,
conforme cita Moote et al. (2020) estdo diretamente associadas ao interesse pelas
disciplinas de ciéncias, para os dados do Reino Unido, cerca 68% dos estudantes tém

como primeiro interesse em uma disciplina da area STEM. Para Archer et al. (2015b)
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estudantes com maior capital cientifico sdo mais confiantes em suas habilidades
desenvolvidas pelas disciplinas cientificas, sendo la respondido por aproximadamente

52% dos estudantes.

TABELA 14 — DISCIPLINA ESCOLAR QUE VOCE MAIS GOSTA

Qual destas disciPIinas escqlares é ade que Frequéncia | Frequéncia %
vocé gosta mais?
Ciéncia da computacgéao 5 4,7%
Ciéncias 30 27,8%
Geografia 16 14,8%
Historia 17 15,7%
Linguas estrangeiras 14 13,0%
Matematica 13 12,0%
Portugués 13 12,0%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Mesmo estudantes que ndo possuem como primeiro interesse as disciplinas
cientificas, os dados das tabelas 14 e 15 influenciam questbées como alfabetizagao
cientifica, o entendimento da ciéncia em seu cotidiano e, também, a possibilidade de
se usar a ciéncia para a tomada de decisdes. Todos estes elementos influenciam, de
acordo com Moote et al. (2020) o acumulo de capital cientifico. Concomitante a esta
ideia Edwards et al. (2018) relacionam essas habilidades com a Ciéncia Cidada em
seu contexto de coleta e analise de dados e se convergem com as ideias de lrwin

(1995) de uma Ciéncia Cidada para a tomada de decisdes.

TABELA 15 — DISCIPLINA ESCOLAR QUE E A SEGUNDA QUE VOCE MAIS GOSTA

Qual destas disciPIinas escqlares é ade que Frequéncia Frequéncia %
vocé gosta mais?
Ciéncia da computagéo 6 5,6%
Ciéncias 25 23,1%
Geografia 21 19,5%
Historia 17 15,7%
Linguas estrangeiras 10 9,3%
Matematica 9 8,3%
Portugués 20 18,5%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).
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A porcentagem de estudantes que n&o gostam de disciplinas STEM,
principalmente matematica é de 62,7% dos estudantes (tabela 18). Esse dado nos
permite comparar com a proposta de Fourez (2003) que aponta que estudantes da
Educacao Basica, na Bélgica, cada vez menos buscam matriculas no Ensino Superior
em areas com carreiras cientificas e, principalmente, essa rejeicdo esta associada ao
fato de que eles nao se sentem preparados para se engajar em estudos cientificos.
Moote et al. (2020), citando dados da Academia de Engenharia do Reino Unido
identifica a necessidade de formagédo de 100.000 graduados em areas STEM neste
pais, e que a demanda tem caido em fungao da falta de interesses de estudantes pela
area.

No Brasil as pesquisas separam a necessidade dos graduados pela area de
atuacao, ha muitas pesquisas mostrando a necessidade da formacao de professores,
incluindo professores de ciéncia (Araujo; Viana, 2011). No caso de pesquisadores,
segundo Davidovich (s. d.) ha uma falta de pelo menos 500.000 profissionais para que

sejam igualadas as mesmas taxas da Unidao Europeia.

TABELA 16 — DISCIPLINA ESCOLAR QUE VOCE MENOS GOSTA

Qual destas disciPIinas escqlares é ade que Frequéncia Frequéncia %
vocé gosta mais?
Ciéncia da computacao 6 5,6%
Ciéncias 5 4,7%
Geografia 7 6,5%
Historia 12 11,1%
Linguas estrangeiras 1 0,9%
Matematica 64 59,2%
Portugués 13 12,0%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Archer et al. (2022) relatam uma queda significativa no numero de matriculas
na area de Quimica em cursos superiores de varios paises, entre eles Reino Unido,
Estados Unidos, Australia, Israel e Grécia, agravando o problema da falta de mao de
obra nas areas cientificas em um futuro.

Outra questao que foi levantada no questionario aplicado era sobre quais
destas disciplinas vocé planeja estudar no primeiro ano da universidade, como
permitia respostas multiplas, os dados apresentados sdo em fungao da frequéncia que

essa resposta aparece. O resultado esta sistematizado na tabela 17.
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Numa analise nos dados brutos, as disciplinas STEM foram citadas em 49
respostas (ou aproximadamente 45% dos estudantes), indicando um interesse grande
dos estudantes em cursar essas areas no ensino superior. Assim, comparado aos
dados de Archer et al. (2015a), na Inglaterra, 57% dos estudantes citam que gostariam
de estudar ciéncias apods concluir a Educagao Basica. Esse numero vem caindo nos
ultimos anos e Archer et al. (2023) identificou que menos de 14% pretende estudar a
disciplina de Quimica no ensino superior, o menor nivel de todas as disciplinas

cientificas. No caso brasileiro, esta disciplina foi citada em 6,7% das respostas

TABELA 17 — QUAIS DESTAS DISCIPLINAS VOCE PLANEJA ESTUDAR NO PRIMEIRO ANO DA
UNIVERSIDADE

Biologia 29 11,5%
Quimica 17 6,7%
Fisica 16 6,3%
Matematica 16 6,3%
Portugués 24 9,5%
Historia 14 5,6%
Geografia 15 6,0%
Design e Tecnologia 38 15,1%
Linguas estrangeiras 39 15,5%
Outra 18 7,1%
Eu néo sei/ndo decidi 26 10,3%
Total de respostas 252 100%

FONTE: O autor (2023)

Notas: (1) Os estudantes poderiam responder mais de uma resposta nesta questéo.

Ainda pensando sobre aspiragdes futuras dos estudantes, foi questionado
sobre fatores que influenciam as decisbes dos estudantes, ou seja, as impressdes
sobre a disciplina de ciéncias no contexto escolar (figura 14), os fatores relacionados
a escolhas de uma carreira futura (figura 15) e comparando com as informagdes da
tabela 17, que questionam os estudantes sobre os encaminhamentos apds o término

da educacéao Basica temos:



106

FIGURA 14 — IMPRESSOES SOBRE A DISCIPLINA DE CIENCIA NO CONTEXTO ESCOLAR

Eu gosto do meu professor de ciéncias zl;‘% 27% _

Meu professor espera que eu aprenda 7% 33% _

O meu professor é entusiasmado por ciéncias 9% 38%

Aprendemos coisas interessantes em ciéncias 1S|1!6 44%

Meu professor se preocupa se eu compreendo a ciéncia 19(.|:-!1i 10% 39% _

Estudar ciéncias pode me ajudar no futuro 1% 13% 49%
Estudar ciéncias & Util para ter um bom emprego no futuro 1"{396 2% 41%

Eu tenho boas notas em ciéncias 1'*3% 27% 44%
. Concordo fortemente
Eu espero ansiosamente por minhas aulas de ciéncias I 10% 32% 36% Concordo

Ndo concordo e nio discordo

LicSes de ciéncias sdo emocionantes I 1% 37% 1% Discordo
) M biscordo fortemente
A principal razdo de estudar ciéncia é se tornar cientista l 17% 40% 27% .
I
0
40% 20% 0% 20% 30% 40% 60%

FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descricao: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre as impressdes da disciplina de ciéncias no contexto escolar. Ha 11 barras, de cima para
baixo, centralizada na opgéo neutra da escala (n&o concordo nem discordo), representada em cinza.
As opgbes concordo e concordo fortemente estdo em azul e a opgéo discordo e discordo fortemente
em vermelho; a intensidade da cor azul que corresponde a opgao concordo fortemente é mais intensa
que a opgao concordo; a opgao discordo fortemente tem coloracdo vermelha mais intensa que apenas
a opgao discordo. No eixo inferior ha uma escala que varia de 40% a 0% a esquerda, para indicar as
opgodes discordo e discordo fortemente, a direta a escala varia de 0 a 60% para indicar as opgdes
concordo e concordo fortemente. No topo superior do grafico a opgdo em que os estudantes mais
concordam ou concordam fortemente com a afirmagéo, em ordem decrescente de cima para baixo,
sendo na parte inferior, a menor porcentagem com relagdo as opgdes concordo e concordo fortemente.
De cima para baixo temos as seguintes afirmagdes: eu gosto do meu professor de ciéncias; meu
professor espera que eu aprenda; o meu professor de ciéncias & entusiasmado por ciéncias;
aprendemos coisas interessantes em aulas de ciéncias; meu professor se preocupa se eu compreendo
a ciéncia; estudar ciéncias pode me ajudar no futuro; estudar ciéncias € util para ter um bom emprego
no futuro; eu tenho boas notas em ciéncias; eu espero ansiosamente por minhas aulas de ciéncias;
licoes de ciéncias sdo emocionantes; a principal razdo para estudar ciéncia é se tornar um cientista.
Fim da descricao.

Nesta secdo, as variaveis que influenciam o capital cientifico sao
apresentadas a seguir, com isso, percebe-se a importancia da ciéncia no contexto
escolar para o acumulo do capital cientifico, sendo necessaria uma articulagédo das
atividades cientificas da sala de aula com as atividades extraclasse.

e Eu espero ansiosamente por minhas aulas de ciéncias.
e Eu gostaria de estudar mais ciéncias no futuro.
e Eu gostaria de me tornar um cientista.

e Eu gostaria de ter um emprego que usa ciéncia.
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e Eu penso que ciéncias é dificil.

e Eu quero trabalhar em ambientes externos no futuro.
e Eu sou bom em ciéncias.

e Eu tenho boas notas em ciéncias.

Na figura 14, pode-se destacar que no contexto escolar o professor € muito
bem avaliado pelos estudantes, assim, quando 94% afirmam que concordam com a
afirmacado de que gostam do professor de ciéncias e que 91% dos estudantes
concordam que o professor de ciéncias € um entusiasta pela disciplina, faz-se um
paralelo importante com o poder simbdlico do capital cientifico (Bourdieu, 2003), ou
seja, uma vez que os estudantes reconhecem no professor alguém que admira e, ao
mesmo tempo, reconhece o gosto pelas ciéncias, provavelmente esse profissional
mantém um habitus em sala de aula que pode ser transferido e convertido em capital
cientifico.

Edwards et al. (2018) apresenta que a alfabetizagdo cientifica € um dos
componentes do capital cientifico e que projetos de ciéncia cidadd permitem o
desenvolvimento dessa habilidade. Levando em consideragdo essa proposta,
Carvalho (2020) demonstra que o dialogo do professor em sala de aula, quando
contrapde ideias, apresenta conceitos e trabalha a relagdo do conhecimento cientifico
com o conhecimento popular e permite que estudantes assumam o papel na tomada
de decisbes e construam seu conhecimento cientifico. Essa abordagem, mostra a
importancia do professor de ciéncias para esse conjunto de atividades necessarias
para o acumulo do capital cientifico.

Ainda na figura 14, o registro de que 88% dos estudantes percebem a
importancia da ciéncia no cotidiano, elemento que é essencial segundo Carvalho
(2020) para a alfabetizacao cientifica e, paralelamente, pode-se estabelecer aqui uma
relacdo com projetos de Ciéncia Cidada, em especial o projeto do PICCE, em que
uma das propostas é que o estudante use os dados para reconhecer sua realidade
escolar (Reis, 2023), desenvolver a alfabetizac&o cientifica (Barth, 2023) e acumular
o capital cientifico (Pacheco, 2023b). Atividades de Ciéncia Cidada, podem influenciar
positivamente a escolha de uma carreira cientifica, Archer et al. (2023) citam que
experiéncias negativas com alguma disciplina na Educagao Basica influenciam a nao
escolha dessa area no ensino superior, assim, apenas 12% de estudantes que tiveram

experiéncias negativas optaram por escolher a area de quimica na Universidade.
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Embora as licdes de ciéncias ndo sejam emocionantes para 54% dos
estudantes, boa parte deles reconhece o potencial de empregabilidade que o estudo
de ciéncias pode promover, quando, na figura 14, 74% dos estudantes reconhecem a
possibilidade de ter um emprego gragas as ciéncias, o fato de que 63% dos estudantes
apontaram que o estudo da ciéncia ndo esta vinculado apenas a formagao de
cientistas nos permite considerar que os estudantes vislumbram a existéncia de uma
ciéncia cotidiana e, que, para muitos estudantes, a profissao futura pode depender de
conhecimentos de uma ciéncia mais aplicada. Comparado aos dados do projeto
Aspires (Archer et al., 2015b), estudantes que reconhecem essas caracteristicas
apontadas neste item, mesmo possuindo um baixo capital cientifico, acabam
buscando profissbes nas areas de programacao, enfermagem e psicologia, ou seja,
mais uma vez estdo associados a aplicabilidade da ciéncia. Analisaremos os dados
da figura 12 que se referem aos fatores que influenciam as escolhas em carreiras
futuras.

Pelos dados apresentados na figura 15 o que mais chama a atengao € o ultimo
item, em que 87% dos estudantes afirmam que um dos fatores para escolha da sua
profissdo é a possibilidade de ganhar dinheiro. Esse dado tdo elevado pode estar
relacionado a queda de renda que o Brasil sofreu nos ultimos anos dos dois
presidentes anteriores, haja vista que o rendimento caiu quase 8% entre 2020 e 2022
(Abdala, 2023), sdo dados expressivos, afetam as familias em geral e sdo préximos
aos estudantes. Mesmo no caso dos estudantes do Reino Unido, essa relacédo é
direta, para Archer et al. (2015a), estudantes pobres vislumbram nas areas STEM a
possibilidade de empregos melhores no futuro, porém, no caso do Reino Unido, o
baixo capital cientifico limita o0 acesso desses estudantes a essas carreiras.

Caso se vislumbre no Brasil essa mesma tendéncia que a encontrada no
Reino Unido, investir em atividades cientificas, como na Ciéncia Cidada, que
impliquem em um acumulo de capital cientifico, pode ser uma solucéo para atracao

de novos talentos para a area.
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FIGURA 15 — RAZOES QUE INFLUENCIAM A ESCOLHA DE UMA CARREIRA FUTURA

Ganhar muto dinhero l7| 1 % _
1
Ter tempo para lazer e outros interesses 3% 12% 39% _
'
Fazer a diferenga no mundo 6% 10% 22% _
'
AJUdar outras pessoas 114% 2% 7% _
H
fertempo para2 fomia 1*:% % o _
'
Agradar minha familia l bl e _
'
Trabalhar em ambientes externos zi 6% 25% 40% -
Fazer, projetar ou inventar alguma coisa 1* 11% 20% 34% -
H
Ser meu proprio chefe zI 7% 29% 29% -
'
Trabalhar com equipes e ndo sozinho i. 6% 30% 38% -
H B concordo fortemente
Trabalhar com pessoas e ndo com coisas zI 11% 37% 27% - Concordo
: N3o concordo e ndo discordo
Construir ou consertar coisas 13% 35% 27%
, Discordo
'
Tornar-me famoso I 18% 31% 27% - . Discordo fortemente
'
'
40% 20% 0% 20% 30% 40% 60%

FONTE: O autor (2023).

#Paratodosverem. Inicio da descrigdo: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre as razdes que influenciam a escolha de uma carreira futura. Ha 13 barras, de cima para
baixo, centralizada na opg¢ao neutra da escala (ndo concordo nem discordo), representada em cinza.
As opgdes concordo e concordo fortemente estao em azul e a opgao discordo e discordo fortemente
em vermelho; a intensidade da cor azul que corresponde a opgao concordo fortemente é mais intensa
que a opgao concordo; a opgao discordo fortemente tem coloracdo vermelha mais intensa que apenas
a opgao discordo. No eixo inferior ha uma escala que varia de 40% a 0% a esquerda, para indicar as
opcdes discordo e discordo fortemente, a direta a escala varia de 0 a 60% para indicar as opgdes
concordo e concordo fortemente. No topo superior do grafico a opgdo em que os estudantes mais
concordam ou concordam fortemente com a afirmagéo, em ordem decrescente de cima para baixo,
sendo na parte inferior, a menor porcentagem com relagéo as opgdes concordo e concordo fortemente.
De cima para baixo temos as seguintes afirmagdes: ganhar muito dinheiro; ter tempo para lazer e outros
interesses; fazer a diferenga no mundo; ajudar outras pessoas; ter tempo para a familia; agradar minha
familia; trabalhar em ambientes externos; fazer, projetar ou inventar alguma coisa; ser meu proprio
chefe; trabalhar com equipes e nao sozinho; trabalhar com pessoas e ndo com coisas; construir ou
consertar coisas usando minhas maos; tornar-me famoso. Fim da descricao.

Considerando as respostas apresentadas na figura 14 que se refere aos
fatores que influenciam na busca pela carreira, especificamente: ajudar outras
pessoas (83%), construir ou projetar coisas (77%) e fazer a diferenga no mundo (85%),
percebe-se um elevado potencial de busca por carreiras STEM por parte dos
estudantes da pesquisa, principalmente se compararmos a figura 6 em que 88% dos
estudantes dizem que as pessoas que trabalham com ciéncia podem fazer a diferenca

no mundo.
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Comparando, assim, os dados das figuras 14, 15 e 16, percebe-se nessa
populagao estudada que 20% responderam de forma positiva ou neutra alguma das
alternativas da escala Likert, mostrando que eles possuem um gosto elevado pela
ciéncia e, possivelmente se veem trabalhando com conhecimentos cientificos apds o
final da educacgao basica.

Os dados da figura 16 em que 49% dos estudantes dizem que gostariam de
estudar mais ciéncia no futuro sdo animadores para se projetar a possibilidade de
investimento em politicas publicas de C&T, que a longo prazo podem impactar
positivamente o PIB paranaense; conforme propéem Seibert e Barros Neto (2023),
maiores investimentos em C&T impactam em maior crescimento do PIB, porém, de
acordo com os resultados, ainda ha uma distancia para que sejam atingidos
indicadores de capital cientifico apresentados por pesquisadores chineses (Jia, 2020).

Neste conjunto de variaveis, todas as apresentadas influenciam altamente o
capital cientifico na realidade paranaense. Mostrando mais uma vez a influéncia do
capital simbdlico na composigao do capital cientifico, ou seja, quando o estudante
reconhece que a ciéncia € um caminho que se relaciona com a empregabilidade, a
necessidade de se aprender ciéncia, inclui-la em seu cotidiano mostra que ter um alto

capital pode fazer a diferenca no futuro.

FIGURA 16 — RESULTADOS SOBRE A'CONCORDé\NCIA DAS AFIRMAGOES SOBRE
EMPREGABILIDADE NA AREA DE CIENCIAS NO FUTURO

Eu gostaria de estudar mais ciéncias no futuro qu 13% 36% 39% .

Eu gostaria de ter um emprego que usa ciéncia l 18% 38% 28% .
! . Concordo fortemente

Eu penso que eu seria um bom cientista um dia - 25% 30% 20% . Concordo
I

: N&o concordo e ndo discordo
31% 41% 16% )
I% Discordo

. Discordo fortemente
Eu gostaria de me tornar um cientista - 31% 29% 19% l

A maioria dos colegas tem mesmos gostos

60% 40% 20% 0% 20% 30% 40%

FONTE: O autor (2003)

#Paratodosverem. Inicio da descrigdo: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre empregabilidade na area de ciéncias no futuro. Ha 5 barras, de cima para baixo,
centralizada na opg¢ao neutra da escala (ndo concordo nem discordo), representada em cinza. As
opgodes concordo e concordo fortemente estdo em azul e a opgéo discordo e discordo fortemente em
vermelho; a intensidade da cor azul que corresponde a opg¢ao concordo fortemente € mais intensa que
a opgao concordo; a opgao discordo fortemente tem coloragdo vermelha mais intensa que apenas a
opgao discordo. No eixo inferior ha uma escala que varia de 60% a 0% a esquerda, para indicar as
opcodes discordo e discordo fortemente, a direta a escala varia de 0 a 40% para indicar as opgdes
concordo e concordo fortemente. No topo superior do grafico a opgdo em que os estudantes mais
concordam ou concordam fortemente com a afirmagédo, em ordem decrescente de cima para baixo,
sendo na parte inferior, a menor porcentagem com relagao as opgdes concordo e concordo fortemente.
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De cima para baixo temos as seguintes afirmagdes: eu gostaria de estudar mais ciéncias no futuro; eu
gostaria de ter um emprego que usa ciéncia; eu penso que eu seria um bom cientista um dia; a maioria
dos colegas tem mesmos gostos; eu gostaria de me tornar um cientista. Fim da descri¢do.

Para finalizar os dados sobre o contexto de aprendizagem em ciéncias, a
tabela 17 apresenta os interesses dos estudantes apds concluir a educacgao basica. A
maior porcentagem (49%) dos estudantes afirmam que pretendem conciliar trabalho
e estudo, seguido pela informagao de que ndo sabem o que fazer apds concluir o
ensino médio (19%) e conseguir emprego (18%) ou estagio (17%). Assim, para 84%
percebe-se a necessidade de que o estudante tenha uma renda para dar continuidade
aos estudos e apenas 5% indicam a possiblidade de estudar em tempo integral.
Comparando os dados da figura 16 com o da tabela 17, levanta-se uma questao para
que a universidade possa repensar suas politicas de permanéncia de estudantes
oriundos da rede publica, pois, embora 49% queiram estudar mais ciéncia, a
universidade precisa acolhé-los em seus cursos tecndlogos e superiores, haja vista
que apenas 5% possuem disponibilidade de se dedicar integralmente a sua formacgao.
Os cursos da area STEM, em geral, sdo ofertados de forma integral, principalmente
nas opg¢des de formagao em bacharelado.

Assim, o fato de que apenas 18% dos estudantes dessas escolas publicas,
participante da pesquisa, apontarem a possibilidade de estudar em tempo integral,
nos mostra que muitas carreiras STEM precisam ofertar bolsas de permanéncia ou

serem ofertados em meio periodo, para atender o que foi colocado pelos estudantes.

TABELA 17 — O QUE VOCE PRETENDE FAZER APOS CONCLUIR A EDUCAGCAO BASICA

O que vocé planeja fazer apés o vestibular? Frequéncia | Frequéncia %
Conseguir um emprego em tempo integral 18 16,7%
Estagiéario 17 15,7%
Estudar em tempo integral 5 4,6%
Parte do tempo trabalho e parte do tempo estudo 49 45,4%
Nao sei 19 17,6%
Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Relacionando a aprendizagem e a empregabilidade, comparando com o
componente simbdlico associado ao capital cientifico (Bourdieu, 2003; Bourdieu,
2004), o grafico apresentado na figura 17 apresenta a percepgao que os estudantes

tém sobre seus colegas de classe. O fato de 33% afirmarem que possuem colegas
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inteligentes e que 17% sao encorajados pelos colegas para fazerem ciéncia na escola
corrobora que simbolicamente ha uma possibilidade de transferéncia de capital entre
os estudantes, pois segundo Pires (2022), os colegas podem impactar o habitus e,
consequentemente contribuem para o acumulo de capital cientifico (Archer et al.,
2005a; Archer et al., 2023).

FIGURA 17 — RESULTADOS SOBRE A PERCEPGAO DOS ESTUDANTES SOBRE SEUS
COLEGAS DE CLASSE

1
~ . . !
3o inteligentes P 0% --
1
i
Tém boas notas em ciéncias 2% 16% 46% _
[l Todos
N . Quase todos
Gostam de ciéncias 2% 31% 42% 4
Alguns

Poucos
Encorajam vocé a fazer ciéncia na escola 39% 23% 20% .I
Nenhum

40% 20% 0% 20% 30% 40% 60% 80%

FONTE: O autor (2003).

#Paratodosverem. Inicio da descrigdo: Grafico de fundo branco usado para representar uma escala
Likert sobre a percepcao que o estudante tem sobre seus colegas de classe. Ha 4 barras, de cima para
baixo, a esquerda esta a opgdo nenhum, representada em cinza. As opg¢des poucos, alguns, quase
todos e todos estdo em escala de azul, sendo todos a coloragdo mais intensa. No eixo inferior ha uma
escala que varia de 40% a 0% a esquerda, para indicar a op¢do nenhum, a direta a escala varia de 0
a 80% para indicar as demais opgdes. No topo superior do grafico a opgéo em que os estudantes mais
concordam, sendo na parte inferior, a menor porcentagem com relagcdo concordéncia sobre as
sentencas. De cima para baixo temos as seguintes afirmagdes: sao inteligentes; tém boas notas em
ciéncias; gostam de ciéncias; encorajam vocé a fazer ciéncia na escola. Fim da descri¢ao.

Deste conjunto de variaveis nesta questao, destaca-se duas variaveis para
contribuicdo do capital cientifico, “meus colegas de classe me encorajam a fazer
ciéncia na escola” e “meus colegas de classe tém boas notas em ciéncias”, mostrando
mais uma vez a influéncia do capital simbdlico, ou seja, se o estudante esta inserido
em um contexto que os seus colegas tém boas notas e o incentivam a fazer ciéncias
(dentro ou fora da escola), ele tende a acumular capital cientifico.

Muitos autores destacam que a construgdo do capital cientifico se da
principalmente pelo desenvolvimento de atividades extraclasse, como projetos de
Ciéncia Cidada (Edwards et al., 2018; Herodotou et al., 2023) ou projetos de Teatro
cientifico (Namyssova et al., 2023), assim, a pesquisa proposta por Archer et al.
(2015b) mapeia a possibilidade de se envolver em projetos e outras atividades de

educacao nao formal, por isso, ha uma questao ligada diretamente ao reconhecimento
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da existéncia de clubes STEM ou clubes de ciéncias entre os respondentes da
pesquisa.
Os dados que relacionam a possibilidade da existéncia de clubes de ciéncia

nas escolas pesquisadas estao relatados na tabela 18.

TABELA 18 — INFORMACOES SOBRE CLUBES DE CIENCIAS

Ha um clube de ciéncia ou clube STEM na sua Frequéncia Frequéncia %
escola?

Sim 21 19,4%

Nao 38 35,2%

Nao tenho certeza 49 45,4%

Total 108 100%

FONTE: O autor (2023).

Cabe destacar que nenhuma das escolas participantes do levantamento de
dados para esta pesquisa possuia clubes de ciéncia, porém, houve 21 estudantes que
afirmaram haver na escola. Como nao ha a formalizacdo da existéncia de clubes, os
estudantes podem ter respondido o reconhecimento deles pelo fato de que na escola
os professores participam de atividades como feiras de ciéncias e outras atividades
cientificas, havendo aqui uma confusdo conceitual sobre o que sdo esses clubes.
Além disso, entre estudantes que afirmam a existéncia de um clube STEM na escola,
nove indicaram que participam das atividades demandadas por esse clube (tabela 20),
a confusao que pode ter ocorrido e o fato de os estudantes desenvolverem atividades
de coleta de dados de Ciéncia Cidada em contraturno e, em alguns casos esses dados
foram analisados para participacdo em feiras de ciéncias, o que pode ter sido

interpretado como a presenca de clubes de ciéncia na escola.

TABELA 19 — INFORMAGOES SOBRE PARTICIPACAO EM CLUBES DE CIENCIAS

Se ha um clube de ciéncias na sua escola, Frequéncia | Frequéncia %
voceé participa?
Sim 9 42,9%
Nao 12 57,1%
Total 21 100%

FONTE: O autor (2023).



6.7 INDICE DE CAPITAL CIENTIFICO

114

As 37 variaveis que mais impactam o capital cientifico dos estudantes (tabela

C2), de acordo com os dados obtidos pela analise de correspondéncia multipla sdo as

seguintes:

Ciéncias é uma das melhores disciplinas.
Cientistas fazem um trabalho importante.
Cientistas ganham muito dinheiro.

Cientistas ndo tém muitos outros interesses.
Cientistas podem fazer a diferenga no mundo.
Cientistas sao esquisitos.

Cientistas sdo pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos.

© N O g bk~ WD~

Cientistas sao respeitados pelas pessoas neste pais.
9. Cientistas tém que ser criativos em seus trabalhos.

10. Cientistas tém trabalhos emocionantes.

11. Estudar ciéncias é util para ter um bom emprego no futuro.
12. Estudar ciéncias pode me ajudar no futuro.

13.Eu apenas nao sou bom em ciéncias.

14.Eu entendo tudo em minhas aulas de ciéncias.

15.Eu espero ansiosamente por minhas aulas de ciéncias.
16.Eu gostaria de estudar mais ciéncias no futuro.

17.Eu gostaria de me tornar um cientista.

18. Eu gostaria de ter um emprego que usa ciéncia.

19.Eu penso que ciéncias é dificil.

20.Eu quero trabalhar em ambientes externos no futuro.
21.Eu sou bom em ciéncias.

22.Eu tenho boas notas em ciéncias.

23.Facgo atividades cientificas fora da escola (ex. kits de ciéncias,

caminhadas em parques, fago experimentos).

24 Meus colegas de classe me encorajam a fazer ciéncia na escola.

25.Meus colegas de classe tém boas notas em ciéncias.

26.Meus pais ficariam felizes se eu me tornasse um cientista quando eu

crescer.

27.Meus pais participam sempre das reunides de pais na escola.
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28.Meus pais pensam que ciéncia € interessante.

29.Meus pais pensam que € importante aprender ciéncia.

30. No futuro quero trabalhar com pessoas € ndo com coisas.

31.No meu trabalho futuro eu quero fazer, projetar ou inventar alguma
coisa.

32.No trabalho futuro é importante ajudar outras pessoas.

33.No trabalho futuro eu quero construir ou consertar coisas usando
minhas maos.

34.N6s aprendemos coisas interessantes em aulas de ciéncias.

35.passam a maior parte do tempo trabalhando sozinhos.

36.Quero me tornar famoso com meu trabalho.

37.Visito paginas na internet sobre ciéncia.

Considerando as orientagdes de Archer et al. (2015a, 2015b) e Nag

Chowdhuiri

(2022), os valores das 37 perguntas com respostas baseadas na escala

Likert, foram atribuidos conforme descrito na metodologia. Os resultados estao

descritos na figura 18.

FIGURA 18 — HISTOGRAMA DA DISTRIBUICAO DO CAPITAL CIENTIFICO ENTRE OS

Frequéncia de estudantes

ESTUDANTES DA PESQUISA.

[64,74] (74,83] (83,93] (93,102] (102, 112] (112, 122] (122, 131]

Intervalo do capital cientifico

35

30
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10

FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descri¢do: Grafico tipo histograma de fundo branco sete barras em verde
mostrando uma distribuicdo dos estudantes nos intervalos do capital cientifico. No eixo das abcissas
esta o intervalo do capital cientifico, variando de 64 a 131. No eixo das ordenadas a frequéncia dos
estudantes e cada uma das categorias, com variagado de 0 a 35. Fim da descrigéo.
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Embora o valor minimo do capital cientifico possa ser entre 0 e 138, nessa
escala montada, o valor real obtido esta situado entre 64 e 122. Usando a distribuicéo
da Archer et al. (2015b) em que 5% dos estudantes tém maior capital, 68% dos estéo
na categoria de maior capital e os 27% possuem o capital baixo, temos:

e Baixo capital cientifico: abaixo 85 pontos na escala (incluindo o valor
superior).

e Meédio capital cientifico: entre 86 e 112 pontos (incluindo os extremos).

¢ Alto capital cientifico: acima de 113 pontos (incluindo o valor inferior).

Fazendo uma analise entre os estudantes por género, observa-se a diferencga
entre o capital cientifico de estudantes que se identificam com o género feminino

(figura 19) e o masculino (figura 20)".

FIGURA 19 — HISTOGRAMA DA DISTRIBUIGAO DO CAPITAL CIENTIFICO ENTRE OS
ESTUDANTES DO GENERO FEMININO PARTICIPANTES DA PESQUISA.

25

20

15
10
. -_—

[66,77]  (77,88]  (88,99]  (99,110] (110,121] (121, 132]

Frequénciade estudantes

Intervalo do capital cientifico

FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descrigao: Grafico tipo histograma de fundo branco seis barras em
vermelho indicando uma distribuicdo dos estudantes nos intervalos do capital cientifico. No eixo das
abcissas esta o intervalo do capital cientifico, variando de 66 a 132. No eixo das ordenadas a
frequéncia dos estudantes e cada uma das categorias, com variagéo de 0 a 25. Fim da descrigao.

O agrupamento em intervalos foi feito automaticamente pelo software Excel e
dois fatores chama a atencdo. O primeiro é que as estudantes possuem maior

variagdo no capital cientifico, quando se comparado os estudantes do género

7 Pelo numero nao significativo estatisticamente, para essa analise os estudantes ndo binarios ndo
foram incluidos.
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masculino. Além disso, a maioria dos estudantes do género feminino possuem um
capital abaixo de 99 pontos, enquanto a maioria dos estudantes do género masculino
estdo na faixa de 78 a 106, ou seja, esses dados mostram uma desigualdade na

distribuicao do capital cientifico entre homens e mulheres.

FIGURA 20 — HISTOGRAMA DA DISTRIBUICAO DO CAPITAL CIENTIFICO ENTRE OS
ESTUDANTES DO GENERO MASCULINO PARTICIPANTES DA PESQUISA.
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FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descrigcdo: Grafico tipo histograma de fundo branco seis barras em
vermelho indicando uma distribuicdo dos estudantes nos intervalos do capital cientifico. No eixo das
abcissas esta o intervalo do capital cientifico, variando de 66 a 132. No eixo das ordenadas a frequéncia
dos estudantes e cada uma das categorias, com variagao de 0 a 25. Fim da descrigao.

Fazendo o mesmo recorte que o anterior, porém neste momento para a raca?®,
percebe-se que entre os estudantes que se declaram como brancos (figura 21) o
capital cientifico € maior do que entre aqueles que se declaram negros ou indigenas
(figura 22).

8 N&o foram considerados os dados para estudantes que se consideram amarelos.
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FIGURA 21 — HISTOGRAMA DA DISTRIBUICAO DO CAPITAL CIENTIFICO ENTRE OS
ESTUDANTES QUE SE DECLARAM BRANCOS ENTRE OS PARTICIPANTES DA PESQUISA.

[66, 76] (78, 86] (86, 96] (96,106] (1086, 116]

Intervalo do capital cientifico

25

— — (3]
o w o

Frequéncia de estudantes

[4,]

0

FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descri¢do: Grafico tipo histograma de fundo branco com cinco barras em
laranja indicando uma distribuicdo dos estudantes nos intervalos do capital cientifico. No eixo das
abcissas esta o intervalo do capital cientifico, variando de 66 a 116. No eixo das ordenadas a frequéncia
dos estudantes e cada uma das categorias, com variacéo de 0 a 25. Fim da descri¢&o.

FIGURA 22 — HISTOGRAMA DA DISTRIBUIGAO DO CAPITAL CIENTiFICO ENTRE OS
ESTUDANTES QUE SE DECLARAM PRETOS, PARDOS E INDIGENAS ENTRE OS
PARTICIPANTES DA PESQUISA.
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FONTE: O autor (2024).

#Paratodosverem. Inicio da descrigdo: Grafico tipo histograma de fundo branco com quatro barras em
verde indicando uma distribuicdo dos estudantes que se declaram pretos, pardos e indigenas nos
intervalos do capital cientifico. No eixo das abcissas esta o intervalo do capital cientifico, variando de
66 a 122. No eixo das ordenadas a frequéncia dos estudantes e cada uma das categorias, com variagéo
de 0 a 16. Fim da descrigao.
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Os estudantes pretos possuem menor variagéo entre o capital cientifico entre
si, enquanto na amostra de estudantes brancos, ha uma variagdo mais préxima de
uma distribuicdo segundo uma curva normal. Além disso, observando que entre os
estudantes negros ha estudantes com maiores valores de capital cientifico, a maior
parte esta abaixo de 106, porém os valores médios sdo equivalentes entre si,
correspondendo a aproximadamente 90 pontos, independente da raga.

Na amostra de Archer et al. (2015b) a diferenga entre negros e brancos é de
11 pontos percentuais. Um dos fatores que pode explicar essa diferenca no Reino
Unido € a variedade de estudantes participando da pesquisa, que incluem escolas
publicas e privadas, que ndo é o caso apresentado na realidade brasileira. No caso
da amostra das escolas paranaenses 76,6% dos estudantes que se identificam como
negros estdo no colégio Bento Munhoz da Rocha que participa de varias atividades
de divulgacgao cientifica, além da Ciéncia Cidada, os estudantes sao expositores
frequentes da Feira de Ciéncias, do litoral do Parana (Labmdével, 2024).

O questionario de identificacao de capital cientifico proposto por Archer et al.
(2015b) possui 5 atividades que sdo associadas a divulgagéo cientifica quando o
estudante ndo esta na escola (figura 8, apresentada anteriormente), que séao: (i) fagco
atividades cientificas (ex. kits de ciéncias, caminhadas em parques, fago
experimentos); (ii) leio um livro ou revista sobre ciéncia, (iii) visito paginas na internet
sobre ciéncia; (iv) visito um centro de ciéncias, um museu de ciéncias ou zooldgico;
(v) assisto a um programa de TV sobre ciéncias ou natureza.

Considerando os dados da ACM (figura 7) apenas duas delas possuem um
impacto sobre o capital cientifico na realidade brasileira que sao (i) faco atividades
cientificas e (iii) visito paginas na internet sobre ciéncia, representados em fungao dos
dados do capital cientifico (tabela 20).

Analisando a participacdo em atividades extraclasse, os estudantes que
nunca participam de atividades extracurriculares, s6 entram na categoria de médio e
baixo capital cientifico, sendo 15,7% deles classificados na categoria de baixo capital
cientifico. No outro extremo, 4,6% dos estudantes que participam de projetos
extracurriculares, possuem alto capital cientifico e nenhum deles esta na categoria de
baixo capital cientifico.

Considerando a possibilidade de visitar paginas na internet sobre ciéncia, a

tendéncia do comportamento € similar as atividades extraclasse, porém, a
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contribuigdo para essa atividade no alto capital cientifico € menor (2,8%) do que as

atividades extraclasse.

TABELA 20 — INFORMACOES SOBRE RELAGCAO ENTRE ATIVIDADES CIENTIFICAS
ETXRACLASSE E O CAPITAL CIENTIFICO

Atividades de Frequéncia Baixo | Médio Alto
. . . . . Total
divulgacdo capital | capital | capital
Nunca 17 20 0 37

(frequéncia absoluta)
Atividades cientificas — | Nunca
kits de ciéncias, (frequéncia relativa) @)
caminhadas em Ao menos uma vez na semana
parques, experimentos | (frequéncia absoluta)
Ao menos uma vez na semana
(frequéncia relativa) @)

15,7% | 18,5% | 0,0% | 34,2%
1 14 5 20

0,9% | 13,0% | 4,6% | 18,5%

Nunca

(frequéncia absoluta) 16 18 0 34

Nunca . . 0 0
Visito paginas na (frequéncia relativa) @ 14,8% | 16,7% | 0,0% | 31,5%

internet sobre ciéncia | Ao menos uma vez na semana
(frequéncia absoluta)

Ao menos uma vez na semana
(frequéncia relativa) @)

1 17 3 21

0,9% | 157% | 2,8% | 19,4%

FONTE: O autor (2023).

@ relativos ao tamanho total da amostra — 108 estudantes.

No primeiro caso, das atividades extracurriculares, a influéncia da escola é
bem demarcada, principalmente pelo fato de muitas atividades, como as de Ciéncia
Cidada serem inseridas na realidade escolar e sem as agdes néo formais na escola
os estudantes tém pouco acesso a elas. No segundo caso, 0 acesso a paginas
cientificas pode estar associado ao alto capital e, consequente interesse dos
estudantes, ndo dependendo das agdes da escola, essa inferéncia nos indicam um
potencial da Ciéncia Cidada no acumulo do capital cientifico entre os estudantes.

Por fim, analisando a distribui¢cao do capital cientifico pelas diferentes escolas
participantes da pesquisa, tem-se que no Colégio Estadual Bento Munhoz da Rocha,
na cidade de Paranagua, mais estudantes possuem um elevado capital cientifico, se
comparado ao Instituto de Educacao do Parana Professor Erasmo Pilotto (tabela 21).

A busca por uma explicacéo sobre essa diferenca entre as duas escolas, levou
a consulta dos dados de aprendizagem de acordo com indices do IDEB das duas
escolas e verificou-se que a aprendizagem formal do colégio Estadual Bento Munhoz

da Rocha Neto esta na faixa de 4,1 segundo IDEB e com uma taxa de evasao de 7%.
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O IDEB para o Instituto de Educagédo do Parana Professor Erasmo Piloto € de 5,4 e

com uma taxa de evasao igual a zero (Qedu, 2024).

TABELA 21 - COMPARAGAO DOS RESULTADOS DE CAPITAL CIENTIFICO ENTRE AS
ESCOLAS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Colégio Baixo | Médio | Alto
. - . Total
capital | capital | capital
Colégio Estadual Bento Munhoz da 15 44 S 64
Rocha Neto — EFM 23,4% | 68,8% | 7,8% | 100%
Instituto de Educacéo do Parana 14 29 1 44
Professor Erasmo Piloto 31,8% | 65,9% | 2,3% 100%

FONTE: O autor (2023).

Dessa forma, o que pode explicar a diferencas entre as escolas esta na
condugao de atividades de educacdao nao formal, incluindo de Ciéncia Cidada.
Enquanto o Colégio Estadual Bento Munhoz da Rocha Neto desenvolve atividades
junto ao PICCE e ao Globe Institute com os protocolos envolvendo o reconhecimento
do habitat de aedes, marketing e consumo de drogas e seguranga no transito, ha pelo
menos 4 anos; enquanto essa foi a primeira vez que o Instituto de Educagao do
Parana se envolveu nesse tipo de projeto aplicando apenas um protocolo de eficiéncia
energética, assim, os resultados devem ser reavaliados apds a consolidacdo da
Ciéncia Cidada como uma pratica constate nesta escola.

Por fim, analisando os dados do IDEB para as duas escolas, percebe-se que
esse € um indicador que possui uma série de falhas e precisa ser repensado,
principalmente quando se discute a aprendizagem em ciéncia, de forma que Rego e
Aquino (2014) ressaltam em sua obra utilizando Bourdieu, que a avaliacdo formal,

feita nos moldes atuais serve apenas como um instrumento de exclusio social.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

As meétricas usadas como indicadores de qualidade na educacéo basica,
principalmente o IDEB ndo s&o suficientes para caracterizar o ensino de ciéncias,
principalmente quando sao consideradas as propostas de ensino n&o formal de forma
que outros indicadores precisam ser repensados.

Ao mesmo tempo, na sec¢ao de justificativa de projetos da area de divulgacao

cientifica, tem se associado a divulgacao cientifica a promog¢ao da cultura cientifica,
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um conceito ainda abstrato. Além disso, de acordo com as pesquisas efetuadas para
caracterizar a cultura cientifica neste trabalho, percebe-se que elementos da cultura
compdem o capital cientifico. Assim, ao afirmar que estamos trazendo elementos para
que o estudante possa aumentar seu capital cientifico, paralelamente estamos
aumentando também a cultura cientifica dos estudantes.

A proposta de usar o capital cientifico como métrica em atividades envolvendo
Ciéncia Cidada e de outras atividades de ensino nado formal (por exemplo, para
caracterizar os estudantes que participam de feiras de ciéncias ou de clubes de
ciéncias), constituintes da Rede Parana Faz Ciéncia torna objetiva uma métrica que
pode ser calculada, haja vista que ela ja é utilizagdo como politica publica pelo Reino
Unido na composi¢ao da sua pesquisa de percepgao publica.

Como métrica para avaliar projetos de ciéncia cidada, porém, o capital
cientifico ainda tem suas limitagcdes, uma vez que a aplicagao pré e pos teste do
mesmo instrumento de pesquisa pode levar estudantes a direcionar seus olhares
apenas para as questdes apresentadas na avaliagéo.

No que diz respeito a validacdo do capital cientifico, percebe-se que para a
realidade brasileira, algumas variaveis necessarias para compor o capital séo
diferentes das utilizadas na realidade britanica, assim, o principal resultado dessa tese
€ a validagado da tradugao para o reconhecimento das caracteristicas regionais do
Brasil.

Algumas das categorias propostas para nossa realidade se aproximam e
podem ser complementares as pesquisas de percepg¢ao publica nacional, podendo,
inclusive novas variaveis para serem usadas, permitindo repensar as diversas
pesquisas de percepg¢ao publica, principalmente as aspiragdes cientificas futuras
relacionadas ao mercado de trabalho nas pesquisa sobre o que 0s jovem pensam
sobre a ciéncia e tecnologia, identificando as aplicagbes da ciéncia no mercado de
trabalho e ndo apenas interesse em ser cientista, como ocorre na pesquisa atual.

Embora haja uma grade aproximagdo com as propostas de Archer et al.
(2015b), o capital cientifico na realidade brasileira possui elevada similaridade a
proposta de Bourdieu (2003) em que o componente simbdlico do capital € destacado,
principalmente quando o estudante identifica a influéncia dos pais e dos colegas na
escolha da profissao futura, assim, a proposta de Archer em que o capital cientifico
acrescenta elementos dos outros capitais pode ser observado nos momentos em que

ficaram evidentes a influéncia do capital cultural (visita a museus e centros de ciéncias
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ou consumo da literatura, por exemplo). Bourdieu (1996) quando fala que todas as
outras formas do capital, de alguma forma, necessitam do capital econémico para ser
acumulado pode ser caracterizado neste trabalho pela identificagcao, por exemplo, da
necessidade de um poder econdmico para o consumo de cultura em visitas a museus
e centros de ciéncia.

As politicas de acesso e inclusdao de estudantes negros na educacgao basica
podem ser impactadas se a escola se propor de participar de projetos de Ciéncia
Cidada que possuem um longo prazo de implementagao, haja vista que o modelo de
avaliacao formal torna a escola excludente e nao atrativa para os estudantes em geral.

Como se percebeu que entre as variaveis que permitem o acumulo de capital
cientifico a ocorréncia daquelas associadas ao capital simbdlico, essa pesquisa pode
ser util também para fundamentar pesquisas futuras que aproximam cientistas e seu
campo cientifico da Educacao Basica, pois tal aproximagao se faz necessaria para
influenciar em novos estudantes o gosto pela ciéncia.

Quando o trabalho se prop0s a avaliar o capital cientifico dos participantes
do Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola (PICCE), um
resultado a ser refletido foi perceber que as mudancgas, principalmente na area de
ensino de ciéncias, ocorrem a longo prazo, isso nos leva a pensar que projetos devem
ser pensando para um tempo de vida muito maior do que uma pesquisa de
doutoramento.

Como parte do processo de validagao do instrumento de avaliagao temos
uma métrica importante para ser usado em outros projetos da Rede Parana Faz
Ciéncia, nao apenas por demais projetos de Ciéncia Cidada, haja vista que feiras e
clubes de ciéncia podem ser motores para acumulo de capital cientifico.

O grande mérito da pesquisa foi reconhecer as variaveis que influenciam
no capital cientifico, pois a partir delas, vemos que nao apenas o processo de ensino
formal é influenciador, mas também as atividades que os alunos desempenham, além
do poder simbdlico do capital. Nessa mesma linha, percebe-se que os indicadores do
IDEB nao se relacionam com o capital cientifico.

Ao se comparar os resultados da avaliagdao sobre o capital cientifico
entre os participantes da pesquisa com o referencial teérico utilizado, percebe-
se que para o caso brasileiro, variaveis como ser famoso e trabalhar com pessoas

influenciam o capital cientifico, que nao é o caso para a realidade britanica.
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Analisando ainda os objetivos especificos, quando a pesquisa se propde a
reconhecer as transformacgoes que a Ciéncia Cidada produz sobre o capital
cientifico de estudantes da educagao basica ¢ de dificil mensuragéao, haja vista que
estes sao resultados observaveis mais facilmente a longo prazo, analisando o

percurso formativo dos estudantes participantes da pesquisa.

Por fim, cabe ressaltar que esse trabalho se trata de um estudo preliminar em
que participaram apenas 8 para cada 100 mil dos estudantes de ensino fundamental
do estado do Parand, necessitando a ampliagdo dos resultados em novas regides,
novas realidades e novos niveis de ensino, de forma que as recomendacdes futuras

seguem esse caminho.

7.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O projeto em nos permite uma série de desdobramentos para atividades
futuras, ndo apenas em projetos de Ciéncia Cidada, mas também para as atividades
de ensino nao formal pretendidas pela Rede Parana Faz Ciéncia. Com isso, uma
recomendacao inicial € que o capital cientifico possa ser um indicador utilizado em
pesquisas de avaliacdo, quando se refere a estudantes, impactando, dessa forma, a
implementacdo da politica de popularizacao da ciéncia no Brasil, mas para isso,
algumas ac¢des especificas sao:

e Aplicar do questionario de capital cientifico em uma variedade maior de
estudantes em escolas participantes do projeto PICCE de projetos de
clubes de ciéncias, a serem implantadas pela Rede Parana Faz Ciéncia
objetivando uma diversidade de localidades e de escolas para
comparacgao de resultados no estado do Parana.

e Validar e aplicar os questionarios K-6 em turmas de 5° ou 6° ano do
Ensino Fundamental participantes do projeto de Ciéncia Cidada na
escola que estdo traduzidos para a variante de Lingua Portuguesa de
Portugal.

e Aplicacado dos questionarios ja traduzidos K-11 em turmas de 22 série
do Ensino Médio com estudantes participantes do projeto de Ciéncia

Cidada na escola.
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Comparagado, em uma mesma escola, dos valores de capital cientifico
entre estudantes do 6°, do 9° ano do Ensino Fundamental e de
estudantes da 22 série do Ensino Médio.

Traduzir, validar e adaptar do questionario K-13 para aplicacdo em
estudantes ingressantes no primeiro semestre do Ensino Superior e
usar os dados para definicdo de politicas de permanéncia na
Universidade, comparando os dados de capital cientifico e a escolha
do curso graduacéo.

Usar os dados de capital cientifico para constru¢ao de indicadores para
politicas publicas e para avaliar outros projetos da Rede Parana Faz
Ciéncia de Divulgacao Cientifica.

Relacionar os dados desta pesquisa com a pesquisa de percepgao
publica do estado do Parana prevista no projeto da Rede Parana Faz
Ciéncia.

Criar estratégias e indicadores para avaliar as variaveis habitus
cientifico e o campo de escolas que participam de projetos de Ciéncia
Cidada.

Avaliar se o capital cientifico influencia na escolha das profissées dos

estudantes.
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ANEXO A - INSTRUMENTO DE PESQUISA K-9

(Nesta secao queremos conhecer melhor sobre vocé!)
1. Sobre vocé

1.a. Primeiro nome

1.b. Sobrenome

1.c. Data de nascimento

1.d. Eu sou:
o Homem
o Mulher

o Nao-binario
1.e. Qual o nome da escola quando eu estava nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

1.f. Em qual cidade era minha escola do Ensino Fundamental?

1.g. Qual destas descreve vocé melhor?

o Branco
o Preta

o Parda

o Amarela
o Indigena

1.h. O portugués é sua primeira lingua?

o Sim

o Nao

1.i. Vocé nasceu no Brasil?

o Sim

o Nao

1.j. Ha quanto tempo vocé mora no Brasil?
o Menos de 1 ano
o 1-3 anos

o Mais de 3 anos

2. Informagdes sobre seu tempo livre
2.a. Com que frequéncia vocé faz as seguintes atividades quando NAO est4 na escola?

(Por favor, marque somente uma em cada linha)
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Ao menos
uma vez por
semana

Ao menos
uma vez por
més

Pelo menos
uma vez no
semestre

Ao menos
uma vez no
ano

Nunca

\VVou ao museu

Faco atividades cientificas (ex. kits
de ciéncias, caminhadas em
parques, faco experimentos)

Leio um livro ou revista sobre

ciéncia

Visito paginas na internet sobre
ciéncia

Visito um centro de ciéncias, um
museu de ciéncias ou zooldgico

Assisto a um programa de TV sobre
ciéncias ou natureza

que tenho aprendido na escola

Falo com alguém em casa sobre o

3. Minha familia

3.a. Sua mae ou responsavel feminina frequentou a universidade?

o Sim
o Nao

o Eunao sei

3.b. Seu pai ou responsavel masculino frequentou a universidade?

o Sim
o Nao

o Eunao sei

3.c. Algum dos seus pais/responsaveis abandonou a escola antes dos 16 anos de idade?

o Sim
o Nao

o Eunao sei

3.d. Quantos livros ha na sua casa?
o Nenhum

o Muito poucos

o Uma prateleira cheia de livros

o Uma estante cheia de livros

o Mais do que uma estante cheia de livros

3.e. O emprego do meu pai

Pense sobre o seu pai (ou responsavel masculino) e o emprego dele. Qual destas frases descreve
melhor o trabalho principal dele atualmente? (se ele em mais de um emprego, marque o que ele faz a

maior parte do tempo.)
(Por favor selecione uma opgéo.)
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Empregado profissional (ex. gerente, médico, arquiteto, professor, advogado, dentista,
contador, diretor de empresa, enfermeiro...)

Outro emprego em escritdrio (ex. secretario, atendente, digitador, recepcionista, servigos gerais
ou empregado do governo local...)

Servidor publico ou funcionario do setor publico (ex. inspetor, diretor de prisdo, funcionario de
alfandega, pesquisador)

Trabalhador em lojas (ex.: vendedor, representante comercial...)

Habilidade especifica (encanador, eletricista, montador, mecanico, trabalhador na industria,
motorista de dnibus ou condutor, policial, bombeiro, trabalhador agricola, chef/ cozinheiro...)

Empregado que necessita de pequeno treinamento ou experiéncia para iniciar (cabeleireiro,
esteticista, motorista de taxi, zelador, professor auxiliar, cuidador de creche, enfermeiro de
bergario)

Empregos sem necessidade de treinamento (ex. servigos gerais, servico ocasional,
caminhoneiro, limpador de janelas, faxineiro, gerente de buffet, funcionario de hotel ou barman)

Dono de casa
Desempregado
Nao sei

Outros:

3.f. O emprego da sua méae

Pense sobre a sua méae (ou responsavel feminina) e seu emprego. Qual destas frases descreve melhor
o trabalho principal dela atualmente?

(Por favor selecione uma opgéo.)

o

o

o

Empregada profissional (ex. gerente, médica, arquiteta, professora, advogada, dentista,
contadora, diretora de empresa, enfermeira...)

Outro emprego em escritorio (ex. secretaria, atendente, digitadora, recepcionista, servigos
gerais ou empregada do governo local...)

Servidora publica ou funcionaria do setor publico (ex. inspetora, diretora de priséo, funcionaria
de alfandega, pesquisadora...)

Trabalhadora em lojas (ex.: vendedora, representante comercial...)

Habilidade especifica (encanadora, eletricista, mecanica, trabalhadora na industria, motorista
de 6nibus ou condutora, policial, bombeira, trabalhadora agricola, chef/ cozinheira...)

Empregada que necessita de pequeno treinamento ou experiéncia para iniciar (cabeleireira,
esteticista, motorista de taxi, zeladora, professor auxiliar, cuidadora de creche, enfermeira de
bergario)

Empregos sem necessidade de treinamento (ex. servicos gerais, servicos ocasionais,
limpadora de janelas, caminhoneira, faxineira, gerente de buffet, funcionaria de hotel ou
barwoman)

Dona de casa
Desempregada
N&o sei

Outra:

3.9. Ha alguém na sua familia que trabalha como um cientista ou em um emprego que usa a ciéncia?
(Favor selecionar uma opg¢ao)

o

o

Sim

Nao



o Eundo sei

3.g.1. Caso vocé tenha respondido sim, indique o parentesco?

3.h. Mais sobre sua familia

Quanto vocé concorda com as afirmacgdes sobre sua familia
Por favor, selecione uma caixa em cada linha)
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Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

E importante para eles que eu tenha
boas notas na escola.

E importante para eles que eu dé o
meu melhor na escola.

Eles esperam que eu va para a
Universidade.

Eles sabem como eu estou indo na
escola.

Eles querem que eu consiga um
bom emprego quando crescer.

Eles querem que eu ganhe muito
dinheiro quando crescer.

Eles participam sempre das
reunides de pais na escola.

Meus pais pensam que ciéncia é
interessante.

Meus pais pensam que ¢é
importante, para mim, aprender
ciéncia.

Meus pais ficariam felizes se eu me
tornasse um cientista quando eu
crescer.

4. Diferentes empregos

Aqui ha diferentes empregos. Vocé gostaria de fazer/desempenhar algum deles ou nao? (Por favor,

selecione uma caixa em cada linha.)

4.a. Quando eu crescer, eu gostaria de:

o ser médico ou trabalhar na area da saude.

o trabalhar em ciéncia.
o trabalhar em engenharia.
o serum inventor.

o trabalhar com administragao.

o trabalhar em esportes ou ser um atleta profissional.

o trabalhar com artes ou ser um artista, musico, ator ou bailarino.

o ser um professor ou trabalhar com criangas.

o serum advogado.

o serum designer.




o

o

o

4.b. O quanto vocé concorda com a afirmagéo de que nos estudos futuros:

trabalhar com cabelos e/ou beleza.

trabalhador autbnomo (ex. eletricista, encanador, pedreiro).

ser uma celebridade.

Quanto vocé quer ir para a universidade?

o

Concordo fortemente
Concordo

N&o concordo e nem discordo
Discordo

Discordo fortemente

4.c. O que vocé gostaria de ser quando vocé crescer? (Resposta livre)

5. Meus colegas de classe

5.a. Quantos dos meus colegas de classe:
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(Por favor, selecione uma caixa em cada linha. Se vocé ndo tem certeza, assinale sua melhor

impresséo.)

Todos

Quase todos

Alguns

Poucos

Nenhum

Gostam de ciéncias?

Encorajam vocé a fazer ciéncia na
escola?

Tém boas notas em ciéncias?

Sao inteligentes?




6. Aprender ciéncia na escola

6.a. Quanto vocé concorda com estas afirmagbes?

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha)
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Concordo
fortemente

Concordo

Nao concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

Meu professor espera que eu va
bem em ciéncias.

Eu tenho boas notas em ciéncias.

N&s aprendemos coisas
interessantes em aulas de ciéncias.

Eu espero ansiosamente por
minhas aulas de ciéncias.

Licbes de ciéncias sao
emocionantes.

Estudar ciéncias é util para ter um
bom emprego no futuro.

A principal raz&o para estudar
ciéncia é se tornar um cientista.

O meu professor de ciéncias se
preocupa se eu compreendo a
ciéncia.

Estudar ciéncias pode me ajudar
no futuro.

O meu professor de ciéncias é
entusiasmado por ciéncias.

Eu gosto do meu professor de
ciéncias.

6.b. Ha um clube de ciéncia ou clube STEM na sua escola?

o Sim
o Nao

o Nao tenho certeza

6.b.1. Vocé participa?

o Sim

o Nao
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7. Ligbes de ciéncia e eu
7.a. Quanto vocé concorda com essas afirmagdes?

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha)

Nao concordo
Concordo e nem Discordo
discordo

Discordo
fortemente

Concordo
fortemente

Eu penso que ciéncias é dificil.

Eu apenas ndo sou bom em
ciéncias.

Eu aprendo coisas rapidamente em
aulas de ciéncias.

Eu entendo tudo em minhas aulas
de ciéncias.

Ciéncias é uma das melhores
disciplinas.

Se eu estudar muito, eu irei bem em
ciéncias.

Eu me sinto perdido em minhas
aulas de ciéncias.

Eu sou bom em ciéncias.

7.b. Qual das afirmacgdes abaixo é verdade para vocé?

(Por favor selecione uma resposta.)

o Eu estou entre os melhores alunos de ciéncias.
o Eu estou entre os piores alunos de ciéncias.
o Eu sou um entre os outros alunos em ciéncias.

o Nao tem classificagdo em ciéncias na minha escola.

7.c. Qual area (ou areas) de ciéncias vocé pensa ser a mais interessante?

(Marque todas que se aplicam.)

Biologia
Quimica
Fisica
Outra

Nenhuma

7.d. Qual area (ou areas) de ciéncias vocé pensa ser a mais dificil?

(Marque todas que se aplicam.)

Biologia
Quimica
Fisica
Outra



B Nenhuma

7.e. Em qual area (ou areas) de ciéncias vocé é melhor?

(Marque todas que se aplicam.)

B Biologia
B Quimica
B Fisica

B Outra

B Nenhuma

8. Fazendo escolhas
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8.a. Em breve, vocé tera de escolher quais as matérias que pretende continuar estudando. Quando

fizer a sua escolha, que razbes vocé pensa que serdo mais importantes?

Assinale apenas UMA opcéo na coluna MAIS IMPORTANTE e outra na coluna, referente a SEGUNDA

MAIS IMPORTANTE).

Mais importante

Segundo mais importante

Quao util é a disciplina para minha carreira
futura.

Quanto eu vou bem nessa disciplina.

O quanto gosto da disciplina.

8.b. O que vocé planeja fazer apos o vestibular?
(Selecione UMA)

o Estudar em tempo integral

o Conseguir um emprego em tempo integral

o Estagiario

o Parte do tempo trabalho e parte do tempo estudo

o Nao sei

8.c. Quais destas disciplinas vocé planeja estudar no primeiro ano da universidade?

(Marque todas que se aplicam.)

Biologia
Quimica
Fisica
Matematica
Portugués
Historia

Geografia

Design e tecnologia




154

B Linguas estrangeiras
® Outro

B Eu nao sei/Nao decidi

9. Mais sobre mim

9.a. Quanto eu concordo com estas afirmacdes?

N&o concordo
Concordo e nem Discordo
discordo

Discordo
fortemente

Concordo
fortemente

A maioria das meninas/meninos
gosta do mesmo tipo de coisas que
eu.

Eu gostaria de estudar mais
ciéncias no futuro.

Eu gostaria de ter um emprego que
usa ciéncia.

Eu gostaria de me tornar um
cientista.

Eu penso que eu seria um bom
cientista um dia.

9.b. Qual destas disciplinas escolares € a de que vocé gosta mais?

o Portugués

o Ciéncias

o Matematica

o Histdria

o Geografia

o Design e tecnologia

o Ciéncia da computagao

o Linguas estrangeiras

9.c. Qual destas disciplinas escolares é a segunda de que vocé gosta mais?

o Portugués

o Ciéncias

o Matemética

o Histéria

o Geografia

o Design e tecnologia

o Ciéncia da computagao

o Linguas estrangeiras

9.d. Qual destas disciplinas escolares é a de que vocé gosta menos?

(Por favor assinale UMA opc¢ao.)



o Portugués

o Ciéncias

o Matematica

o Histdria

o Geografia

o Design e tecnologia

o Ciéncia da computagao

o Linguas estrangeiras

10. Cientistas e pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos

10.a. O quanto vocé concorda com essas declaragdes?

Pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos:

(Por favor, selecione uma opg¢ao em cada linha)
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Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

Podem fazer a diferenga no mundo.

Ganham muito dinheiro.

Tém trabalhos emocionantes.

Séo inteligentes.

Sao esquisitos.

Sao respeitados pelas pessoas
neste pais.

Passam a maior parte do tempo
trabalhando sozinhos.

N&o tém muitos outros interesses.

Fazem um trabalho importante.

Tem que ser criativos em seus
trabalhos.

S30 nerds.
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10.b. Aqui estdo algumas razdes para escolher um determinado tipo de trabalho. Qu&o importante é

cada razao para vocé?

(Assinale uma em cada linha)

Concordo
fortemente

Concordo

Nao concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

Ganhar muito dinheiro

Fazer a diferenga no mundo

Ter tempo para a familia

Trabalhar em ambientes externos

Trabalhar com equipes e nao
sozinho

Ter tempo para lazer e outros
interesses

Ser meu proprio chefe

Tornar-me famoso

Fazer, projetar ou inventar alguma
coisa

Trabalhar com pessoas e ndao com
coisas

Construir ou consertar coisas
usando minhas maos

Ajudar outras pessoas

Agradar minha familia




ANEXO B - INSTRUMENTO DE PESQUISA K-11

(Nesta secao queremos conhecer melhor sobre vocé!)
1.a. Primeiro nome
1.b. Sobrenome

1.c. Data de nascimento

1.d. Eu sou:
o Homem
o Mulher

o Nao-binario

1.e. Qual o nome da escola quando eu estava nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
1.f. De qual cidade era minha escola do Ensino Fundamental

1.g. Qual destas descreve vocé melhor? Branco | Preta | Parda | Amarela | indigena

o Branco
o Preta

o Parda

o Amarela
o Indigena

2. Em seu tempo livre
Com que frequéncia vocé faz as seguintes atividades quando n&o esta na escola?

(Por favor, marque somente uma em cada linha)
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Ao menos Ao menos | Pelo menos | Ao menos
uma vez por | uma vez por | umavez no | uma vez no
semana més semestre ano

Nunca

Vou ao museu

Faco atividades cientificas (ex. kits
de ciéncias, caminhadas em
parques, faco experimentos)

Leio um livro ou revista sobre

ciéncia

Visito paginas na internet sobre
ciéncia

Visito um centro de ciéncias, um
museu de ciéncias ou zooldgico

Assisto a um programa de TV sobre
ciéncias ou natureza

3. Sobre sua familia

3.a. Sua mée ou responsavel feminina foi a universidade? (Por favor selecione uma opg¢éo.)

o Sim

o Nao




o

O
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Eu néo sei

Nao se aplica a mim

3.b. Seu pai ou responsavel masculino foi a universidade? (Por favor selecione uma opcéo.)

o

o

Sim
Nao
Eu néo sei

Nao se aplica a mim

3.c. Sua mae ou responsavel feminina abandou a escola antes de completar 16 anos? (Por favor,

selecione uma opg¢ao.)

o

O

Sim
Nao
Eu néao sei

Nao se aplica a mim

3.d. Seu pai ou responsavel masculino abandou a escola antes de completar 16 anos? (Por favor,

selecione uma op¢ao)

O

O

Sim
Nao
Eu nao sei

Nao se aplica a mim

3.e. Quantos livros ha na sua casa?

o

O

Nenhum

Muito poucos

Uma prateleira cheia de livros
Uma estante cheia de livros

Mais do que uma estante cheia de livros

3.f. O emprego do seu pai

Pense sobre o seu pai ou responsavel masculino e seu emprego. Qual destas frases descreve melhor

o trabalho principal dele atualmente? (POR favor selecione uma opg¢éo.)

o

Empregado profissional (ex. gerente, médico, arquiteto, professor, advogado, dentista,
contador, diretor de empresa, enfermeiro...)

Outro emprego em escritdrio (ex. secretario, atendente, digitador, recepcionista, servigos gerais
ou empregado do governo local...)

Servidor publico ou funcionario do setor publico (ex. inspetor, diretor de prisdo, funcionario de
alfandega, pesquisador)

Trabalhador em lojas (ex.: vendedor, representante comercial...)
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Habilidade especifica (encanador, eletricista, montador, mecanico, trabalhador na industria,
motorista de dnibus ou condutor, policial, bombeiro, trabalhador agricola, chef/ cozinheiro...)
Empregado que necessita de pequeno treinamento ou experiéncia para iniciar (cabeleireiro,
esteticista, motorista de taxi, zelador, professor auxiliar, cuidador de creche, enfermeiro de
bercario...)

Empregos sem necessidade de treinamento (ex. servicos gerais, servico ocasional,
caminhoneiro, limpador de janelas, faxineiro, gerente de buffet, funcionario de hotel ou barman)
Dono de casa

Desempregado

N&o sei

Nenhuma acima (escreva o emprego abaixo):

3.9. O emprego da sua mae

o

Pense sobre a sua mae ou responsavel feminina e seu emprego. Qual destas frases descreve
melhor o trabalho principal dela atualmente? (Por favor selecione uma opg¢ao.)

Empregada profissional (ex. gerente, médica, arquiteta, professora, advogada, dentista,
contadora, diretora de empresa, enfermeira...)

Outro emprego em escritorio (ex. secretaria, atendente, digitadora, recepcionista, servigos
gerais ou empregada do governo local...)

Servidora publica ou funcionaria do setor publico (ex. inspetora, diretora de prisédo, funcionaria
de alfandega, pesquisadora...)

Trabalhadora em lojas (ex.: vendedora, representante comercial...)

Habilidade especifica (encanadora, eletricista, instaladora, mecénica, trabalhadora na
industria, motorista de 6nibus ou condutora, policial, bombeira, trabalhadora agricola, chef/
cozinheira...)

Empregada que necessita de pequeno treinamento ou experiéncia para iniciar (cabeleireira,
esteticista, motorista de taxi, zeladora, professora auxiliar, cuidadora de creche, enfermeira de
bergario...)

Empregos sem necessidade de treinamento (ex. servigos gerais, servigos ocasionais,
caminhoneira, limpadora de janelas, faxineira, gerente de buffet, funcionaria de hotel ou
barwoman)

Dona de casa

Desempregada

N&o sei

Nenhuma acima (escreva o emprego abaixo):

3.h. Ha alguém na sua familia que trabalha como um cientista ou em um emprego que usa a ciéncia?

(Selecione uma opgao.)

O

o

Sim

Nao
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o Eunao sei

3.h.1. Vocé disse que alguém em sua familia trabalha como um cientista ou usando ciéncia. Vocé pode
nos dizer quem? (Por favor selecione todas que se aplicam.)

o Irméaos

o Pais ou responsaveis

o Membros externos da familia (avos, tias, tios, primos)

o Outros (por favor especifique)

3.i. Mais sobre sua familia
Quanto vocé concorda com as afirmagdes sobre sua familia?

(Por favor, selecione uma caixa em CADA linha)

N&o concordo .
Concordo . Discordo
Concordo e nem Discordo
fortemente fortemente

discordo

E importante para eles que eu tenha
boas notas na escola.

E importante para eles que eu dé o
meu melhor na escola.

Eles esperam que eu va para a
Universidade.

Eles sabem como eu estou indo na
escola.

Eles querem que eu consiga um
bom emprego quando crescer.

Eles querem que eu ganhe muito
dinheiro quando crescer.

Eles participam sempre das
reunides de pais na escola.

Meus pais pensam que ciéncia é
interessante.

Meus pais pensam que ¢é
importante, para mim, aprender
ciéncia.

Meus pais ficariam felizes se eu me
tornasse um cientista quando eu
crescer.

4. Futuros empregos
Aqui ha diferentes empregos. Vocé gostaria de fazer/desempenhar algum deles ou nao?
(Por favor, selecione uma caixa em cada linha.)
4.a. Para o emprego futuro, eu gostaria de:
o ser médico ou trabalhar na area da saude.
o trabalhar em ciéncia.

o trabalhar em engenharia.
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o serum inventor.

o trabalhar com administragao.

o trabalhar em esportes ou ser um atleta profissional.

o trabalhar com artes ou ser um artista, musico, ator ou bailarino.
o serum professor ou trabalhar com criangas.

o serum advogado.

o serum designer.

o trabalhar com cabelos e/ou beleza.

o trabalhar autbnomo (ex. eletricista, encanador, pedreiro).

o ser uma celebridade.

4.a.1. Vocé teve alguma informagédo da escola sobre carreiras relacionadas a possiveis empregos
futuros?
(Por favor selecione uma opgéo.)

o Sim

o Néo

o Eundo sei

4.a.2. Vocé ja teve alguma experiéncia de trabalho relacionada aos empregos em que esta
interessado?
(Por favor selecione uma opgéo.)

o Sim

o Nao

o Eunao sei

4.b. Quanto vocé quer ir para a universidade?
(Por favor, selecione uma opgao.)

o Muito

o Um pouco

o Nem tanto

o Eunao sei

o Eu nunca pensei sobre isso

4.c. O que vocé gostaria de ser quando adulto?

(Por favor especifique.)

5. Quantos dos seus amigos:
(Por favor, selecione uma caixa em cada linha. Se vocé ndo tem certeza, assinale sua melhor

impresséo.)

‘ Todos Quase todos Alguns Poucos Nenhum




Gostam de ciéncias?
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Encorajam vocé a fazer ciéncia na
escola?

Tém boas notas em ciéncias?

Sao inteligentes?

Importam-se com as notas deles na

escola?

Pensam que ciéncias é legal?

6. Aprender ciéncia na escola

6.a. Quanto vocé concorda com estas afirmagoes?

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha. Se vocé nédo tem certeza, assinale sua melhor opgéo.)

Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

Nés aprendemos coisas
interessantes em aulas de Biologia.

Nos aprendemos coisas
interessantes em aulas de
Quimica.

Nos aprendemos coisas
interessantes em aulas de Fisica.

Estudar Biologia pode me ajudar
no futuro.

Estudar Quimica pode me ajudar
no futuro.

Estudar Fisica pode me ajudar no
futuro.

Eu gosto do meu professor de
Biologia.

Eu gosto do meu professor de
Quimica.

Eu gosto do meu professor de
Fisica.

Meus professores de ciéncias se
importam se eu compreendo
ciéncias.

Meus professores de ciéncias sdo
entusiastas sobre ciéncia.

Eu espero ansiosamente por

minhas aulas de ciéncias.

Licdes de ciéncias sao
emocionantes.

A principal raz&do para estudar
ciéncia é se tornar um cientista.
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6.b. H4 um clube de ciéncia ou um clube STEM na sua escola? (Por favor selecione uma opg¢éo.)

o Sim
o Nao

o Nao tenho certeza

6.b.1. Vocé disse que ha um clube de ciéncia ou clube STEM na sua escola. Vocé frequenta? (Por

favor, selecione uma opgao.)
o Sim

o Nao

7. Ligdes de ciéncia e eu

7.a. Quanto vocé concorda com estas afirmagoes

(Por favor, selecione uma caixa em cada linha)

Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

Eu penso que ciéncias é dificil.

Eu apenas ndo sou bom em
ciéncias.

Eu aprendo coisas rapidamente em
aulas de Biologia.

Eu aprendo coisas rapidamente em
aulas de Quimica.

Eu aprendo coisas rapidamente em
aulas de Fisica.

Meu professor de Biologia acha
que eu sou bom em Biologia.

Meu professor de Quimica pensa
que eu sou bom em Quimica

Meu professor de Fisica acha que
eu sou bom em Fisica.

Eu entendo tudo em minhas aulas
de ciéncias.

Ciéncias é uma das melhores
disciplinas.

Se eu estudar muito, eu irei bem
em ciéncias.

Eu me sinto perdido em minhas
aulas de ciéncias.

Eu sou bom em ciéncias.

Eu tenho boas notas em testes de
ciéncias.

7.b. Qual das afirmagdes abaixo é verdade para vocé?

(Por favor selecione uma resposta.)




Eu estou entre os melhores alunos de ciéncias.
Eu estou entre os piores alunos de ciéncias.
Eu sou um entre os outros alunos em ciéncias.

Nao tem classificagdo em ciéncias na minha escola.

7.c. Qual area (ou areas) de ciéncias vocé pensa ser mais interessante?

(Por favor selecione todas que se aplicam.)

Biologia
Quimica
Fisica
Nenhuma

Qutra (por favor especifique)

7.d. Qual area (ou areas) de ciéncias vocé pensa ser mais dificil?

(Por favor selecione todas que se aplicam.)

Biologia
Quimica
Fisica
Nenhuma

Outra (por favor especifique)

7.e. Em qual area (ou areas) de ciéncias vocé é melhor?

(Por favor selecione todas que se aplicam)

Biologia
Quimica
Fisica
Nenhuma

Outra (por favor especifique)

8. Fazendo escolhas
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8.a. Entao, voceé tera que escolher quais disciplinas vocé quer continuar estudando apds o vestibular.

Quando vocé faz suas escolhas, qual razdo vocé considera ser a MAIS importantes?

(Por favor, selecione uma resposta.)

Mais importante

Segundo mais importante

Ajudar-me a entrar na universidade.

Ajudar-me a ter opgoes.

Como eu irei nas disciplinas.

Quao util serdo minhas disciplinas no meu
trabalho futuro ou carreira futura.
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Quanto eu aproveito a disciplina.

Quanto as disciplinas se relacionam.

Os professores que eu tive ou terei.

8.b. O que vocé planeja fazer apos o vestibular?

(Por favor, selecione uma opg¢ao.)

o

o

O

O

o

Estudar em tempo integral

Conseguir um emprego em tempo integral
Estagiario

Parte do tempo trabalho e parte do tempo estudo

Nao sei

8.c. Qual area seu emprego ou aprendizagem vocé gostaria de ter?

(Por favor, selecione todas que se aplicam.)

8.d. Quais destas disciplinas vocé planeja estudar no primeiro ano da universidade?

Ciéncia

Engenharia

Tecnologia/Computacgao (TI)

Vendas

Lazer/esportes

Artes/musica/industria criativa

Comércio (ex. pedreiro, encanador)
Cabeleireiro/beleza

Cuidados (ex. cuidados infantis ou cuidadores sociais)
Outro

Eu ndo sei/Nao decidi

(Por favor, selecione todas que se aplicam.)

Biologia

Quimica

Fisica

Matemética
Portugués

Historia

Geografia

Ciéncias da computagéo
Linguas estrangeiras
Estudos Gerais
Drama

Musica




Midia

Artes

Psicologia

Economia

Sociologia
Administracao
Estudos religiosos

Eu nao sei/Nao decidi

Outro (por favor especificar)

8.e. Em que éarea é provavel que seu trabalho ou educacao futura estejam?

(Marque todas as que se aplicam.)

Ciéncia

Engenharia

Tecnologia/Computacgao (TI)

Vendas

Lazer/esportes

Artes/musical/industria criativa

Comércio (ex. pedreiro, encanador)
Cabeleireiro/beleza

Cuidados (ex. cuidados infantis ou servigo social)
Outro

Eu ndo sei/N&o decidi

8.f. Quem é o mais importante para falar sobre suas decisdes apds o vestibular?

(Por favor, selecione uma resposta.)

Amigos

Pais e responsaveis

Professores

Outros membros da familia (tios, tias, primos, avos)
Irmaos e irmas

Orientadores educacionais

Outra pessoa

Ninguém

8.9. Quem ¢é o segundo mais importante para falar sobre suas decisées apos o vestibular

(Por favor, selecione uma resposta)

Amigos
Pais e responsaveis

Professores
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= Qutros membros da familia (tios, tias, primos, avés)

= |rmaos ou irmas
=  QOrientador educacional
= Qutra pessoa

=  Ninguém

8.h. Em geral, as carreiras educacionais que eu recebi na escola me ajudaram.

(Por favor, selecione uma opgao.)

o Concordo fortemente

o Concordo

o Nao concordo e nem discordo

o Discordo

o Discordo fortemente

9. Suas opinides sobre ciéncia e muito mais

9.a. O quanto vocé concorda com as seguintes afirmacdes?
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Concordo
fortemente

Concordo

Nao concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

no futuro.

Eu gostaria de estudar mais ciéncia

usa ciéncia.

Eu gostaria de ter um emprego que

Eu gostaria de me tornar um
cientista.

Eu penso que eu poderia ser um
bom cientista um dia.

Uma qualificagdo em ciéncia pode
me ajudar a ter diferentes tipos de
empregos.

E importante estudar ciéncias,
mesmo que VOcé nao queira um
emprego de ciéncias no futuro.

Meus colegas me descreveriam
como popular.

9.b. De qual destas disciplinas escolares vocé gosta mais?

(Por favor, selecione uma resposta)
o Inglés
o Ciéncias
o Matematica
o Histéria

o Geografia




o Design e Tecnologia (D&T)
o Informatica

o Linguas estrangeiras

9.c. Qual destas disciplinas escolares é a segunda de que vocé gosta mais?

(Por favor, selecione uma resposta.)
o Portugués
o Ciéncias
o Matematica
o Histdria
o Geografia
o Design e Tecnologia (D&T)
o Informatica

o Linguas estrangeiras

9.d. De qual destas disciplinas escolares vocé gosta menos?

(Por favor, selecione uma resposta.)
o Inglés
o Ciéncias
o Matemética
o Histéria
o Geografia
o Design e Tecnologia (D&T)
o Informatica

o Linguas estrangeiras

10. Cientistas e pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos

10.a. O quanto vocé concorda com estas declaragbes?
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(Por favor, selecione uma opgao em cada linha. Se vocé néo tiver certeza, dé o seu melhor palpite.)

Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

podem fazer a diferenga no mundo.

ganham muito dinheiro.

tém trabalhos emocionantes.

sdo inteligentes.

sao esquisitos.

sdo respeitados pelas pessoas

neste pais.
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passam a maior parte do tempo

trabalhando sozinhos.

nao tém muitos outros interesses.

fazem um trabalho importante.

tém que ser criativos em seus

trabalhos.

sao nerds.

sdo usualmente homens.

10.b. Suas opinides sobre engenharia e matematica

O quanto vocé concorda com estas declaragbes?

(Por favor, selecione uma opgao em cada linha.)

Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

O trabalho em engenharia é muito

similar ao do cientista.

Matematica € uma das minhas

melhores disciplinas.

Noés aprendemos coisas

interessantes nas aulas de

matematica.

11. Pensando no futuro

11.a. Aqui estdo algumas razdes para escolher um determinado tipo de trabalho. Qual é a importancia

de cada razao para vocé?

(Por favor, selecione uma opgao em cada linha.)

Concordo
fortemente

Concordo

N&o concordo
e nem
discordo

Discordo

Discordo
fortemente

Ganhar muito dinheiro.

Fazer a diferenga no mundo.

Criar coisas.

Ajudar outras pessoas.

Agradar minha familia.

12. Atividades em ciéncia/STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica)
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12.a. Por favor, assinale qualquer uma das seguintes atividades STEM/Cientificas que vocé tenha

experimentado.

Clube de ciéncias

Feira de ciéncias

Olimpiadas de ciéncias

Olimpiadas de matematica

Robdtica

Langamento de foguetes

Atividades da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Projetos de ciéncia na escola

Projetos de meninas na ciéncia

Outra

Eu nao tive nenhuma experiéncia
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ANEXO C - DADOS BRUTOS E DADOS SELECIONADOS

QUADRO C1 -AS VARIAVEIS CODIFICADAS PARA A COMPOSIGCAO DOS CLUSTERS 1 A 4

Variaveis | Cla/Mod | Mod/Cla | Global |  p.value
Cluster 1
Criativos=Criativos_CF 74,418605 | 82,051282 | 39,814815 | 1,14119 - 10"
Respeitadas=Respeitadas_CF 95,238095 | 51,282051 | 19,444444 | 3,96756 - 100
Trab_emocio=Trab_emocio_CF 81,25 | 66,666667 29,62963 | 3,98722 - 1010
Dinheiro=Dinheiro_CF 80 | 61,538462 | 27,777778 | 7,63588 - 10"
Trab_imp=Trab_imp_CF 60 | 84,615385 | 50,925926 9,224 - 108
BNE=BNE_CF 56,451613 | 89,74359 | 57,407407 | 1,37879 - 107
Emprego_fut=Emprego_fut CF 69,444444 | 64,102564 | 33,333333 | 5,76206 - 10°7
Ajudar=Ajudar_CF 60 | 76,923077 | 46,296296 | 1,66046 - 10
Esquisitos=Esquisitos_CF 100 | 28,205128 | 10,185185 | 4,85834 - 10
Futuro=Futuro_CF 100 | 28,205128 | 10,185185 | 4,85834 - 10
Diferenca=Diferenca_CF 60,869565 | 71,794872 | 42,592593 | 4,88275 - 1076
Pessoas_trab=Pessoas_trab CF 67,647059 | 58,974359 | 31,481481 | 6,46792 - 106
Dif_mundo=Dif_mundo_CF 56,363636 | 79,487179 | 50,925926 | 7,4993 - 10
IE=IE_CF 64,102564 | 64,102564 | 36,111111 | 7,99879 - 10
Ajudar_fut=Ajudar_fut_CF 62,5 | 64,102564 | 37,037037 | 1,74097 - 10°%
Externos=Externos_CF 68,965517 | 51,282051 | 26,851852 | 3,02666 - 10°%°
Inventar=Inventar_CF 63,888889 | 58,974359 | 33,333333 | 3,37359 - 10
RPE=RPE_CF 70,37037 | 48,717949 25| 3,53203 - 10
PIC=PIC_CF 72 | 46,153846 | 23,148148 | 3,94864 - 10°%
Construir=Construir_CF 73,913043 | 43,589744 | 21,296296 | 4,20296 - 10
Inteligentes=Inteligentes_CF 53,571429 | 76,923077 | 51,851852 | 8,9985 - 10°%°
PCI=PCI_CF 77777778 | 35,897436 | 16,666667 | 0,000113883
Bem=Bem_CF 50 | 82,051282 | 59,259259 | 0,000261516
TCC=TCC_CF 68 | 43,589744 | 23,148148 | 0,000267669
ArCi_melhor=Fis_me 90 | 23,076923 9,259259 | 0,000410446
Notas=Notas_CF 64,285714 | 46,153846 | 25,925926 0,0004994
Gosto_prof=Gosto_prof_CF 47,222222 | 87,179487 | 66,666667 | 0,000545764
Coisas_int=Coisas_int_CF 52,941176 | 69,230769 | 47,222222 | 0,000660958
DME=DME_CF 48,484848 | 82,051282 | 61,111111 0,000733271
Ci_melhor=Ci_melhor_CF 68,181818 | 38,461538 20,37037 | 0,000769425
Entusiasta=Entusiasta_CF 50,877193 | 74,358974 | 52,777778 | 0,000779013
Emocionantes=Emocionantes_ CF 72,222222 | 33,333333 | 16,666667 0,000863026
Ter_lazer=Ter _lazer CF 52 | 66,666667 | 46,296296 0,00164649
Famoso=Famoso_CF 65,217391 | 38,461538 | 21,296296 | 0,001678781
NC=NC_T 100 | 15,384615 5,555556 | 0,001705007
Ser_cientista=Ser_cientista_CF 81,818182 | 23,076923 | 10,185185 | 0,001705111
Sozinhos=Sozinhos_CF 76,923077 | 25,641026 | 12,037037 | 0,002026384
BEC=BEC_CF 43,023256 | 94,871795 79,62963 | 0,002218264
Ci_estudar=Ci_estudar_CF 52,083333 | 64,102564 | 44,444444 | 0,002360733
Comprendo_cie=Comprendo_cie CF 50,980392 | 66,666667 | 47,222222 0,002688558
Mae=Mae_S2 53,488372 | 58,974359 | 39,814815 | 0,002753573
Emprego.Mae=EPm 66,666667 | 30,769231 | 16,666667 | 0,004885047
Emprego_ciencia=Emprego_ciencia_CF 75 | 23,076923 | 11,111111 0,005136973
Outros_int=Outros_int_CF 71,428571 | 25,641026 | 12,962963 | 0,005329502
Ci_bom=Ci_bom_CF 71,428571 | 25,641026 | 12,962963 | 0,005329502
Equipe=Equipe_CF 59,259259 | 41,025641 25| 0,005330615
Nao_coisas=Nao_coisas CF 60 | 38,461538 | 23,148148 0,006389153
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Disc_gosta=Ci 56,666667 | 43,589744 | 27,777778 | 0,007659361
UN=UN_CF 46,774194 | 74,358974 | 57,407407 | 0,007811053
MDC=MDC_CF 46,153846 | 76,923077 | 60,185185 | 0,007816171
IN=IN_1/w 61,904762 | 33,333333 | 19,444444 | 0,008733965
CE=CE_T 85,714286 | 15,384615 6,481481 0,009176949
Espero_ans=Espero_ans CF 63,157895 | 30,769231 17,592593 0,009934827
Disc_voubem=Disc_voubem_MI 44927536 | 79,487179 | 63,888889 0,01138885
Ci_entendo=Ci_entendo_CF 77777778 | 17,948718 8,333333 0,01150428
Agradar=Agradar_CF 48,979592 | 61,538462 45,37037 0,01268047
kit=kit_1/w 60 | 30,769231 | 18,518519 0,01855917
Disc_gosto=Disc_gosto Ml 46,428571 | 66,666667 | 51,851852 0,02235882
Disc_carreira=Disc_carreira_MI 44,615385 | 74,358974 | 60,185185 0,0249568
Ci_nb=Ci_nb_CF 75 | 15,384615 7,407407 0,02812219
Ci_Dif=Ci_Dif_CF 66,666667 | 20,512821 | 11,111111 0,02819146
Emocionantes=Emocionantes_C 50 | 43,589744 31,481481 0,04779386
Diferenca=Diferenca_CD 9,090909 | 2,564103 | 10,185185 0,04901338
Inteligentes=Inteligentes_CD 0 0 6,481481 0,03869343
Ci_bom=Ci_bom_D 0 0 6,481481 0,03869343
Ser_cientista=Ser_cientista_ DF 0 0 6,481481 0,03869343
BNE=BNE_CD 0 0 6,481481 0,03869343
Disc_carreira=Disc_carreira_SMI 23,809524 | 25,641026 38,888889 0,03552372
Comprendo_cie=Comprendo_cie C 23,809524 | 25,641026 | 38,888889 0,03552372
CE=CE_Ne 23,809524 | 25,641026 | 38,888889 0,03552372
Coisas_int=Coisas_int C 25 | 30,769231 | 44,444444 0,03377178
Respeitadas=Respeitadas_C 21,212121 | 17,948718 | 30,555556 0,03331859
Ir_univ=Ir_univ_CD 12,5 | 5,128205 | 14,814815 0,03194601
Emocionantes=Emocionantes_D 8,333333 | 2,564103 | 11,111111 0,03182881
Criativos=Criativos_CD 15| 7,692308 | 18,518519 0,02857767
Externos=Externos_CD 18,518519 | 12,820513 25 0,02790985
IE=IE_C 23,913043 | 28,205128 | 42,592593 0,02450433
Coisas_int=Coisas_int CD 0 0 7,407407 0,0237524
Disc_gosto=Disc_gosto_SMI 24,489796 | 30,769231 45,37037 0,02361963
Ajudar=Ajudar_CD 7,692308 | 2,564103 | 12,037037 0,02044824
Ter_lazer=Ter_lazer_CD 7,692308 | 2,564103 | 12,037037 0,02044824
Entusiasta=Entusiasta_C 21,95122 | 23,076923 | 37,962963 0,01721675
Construir=Construir_CD 21,052632 | 20,512821 | 35,185185 0,01678768
Dinheiro=Dinheiro_CD 16 | 10,25641 | 23,148148 0,0161346
GosSer_cientista=GosSer_cientista_D 20 | 17,948718 | 32,407407 0,015927
Ci_perdido=Ci_perdido_CD 20 | 17,948718 | 32,407407 0,015927
Espero_ans=Espero_ans_CD 20 | 17,948718 | 32,407407 0,015927
Méae=Mae_N2 20 | 17,948718 | 32,407407 0,015927
Dif_mundo=Dif_mundo_CD 0 0 8,333333 0,01448896
BEC=BEC_C 11,111111 | 5,128205 | 16,666667 0,01376865
Gosto_prof=Gosto_prof_C 17,241379 | 12,820513 | 26,851852 0,01287733
Respeitadas=Respeitadas_CD 20,512821 | 20,512821 | 36,111111 0,01138885
Disc_voubem=Disc_voubem_SMI 20,512821 | 20,512821 | 36,111111 0,01138885
Agradar=Agradar_C 18,181818 | 15,384615 | 30,555556 | 0,009815683
Emprego_ciencia=Emprego_ciencia_D | 10,526316 | 5,128205 | 17,592593 0,008878123
Ajudar=Ajudar_C 20 | 20,512821 | 37,037037 | 0,007602615
Dif _mundo=Dif mundo_C 20 | 20,512821 | 37,037037 | 0,007602615
Emocionantes=Emocionantes_CD 20 | 20,512821 | 37,037037 | 0,007602615
Pessoas_trab=Pessoas_trab_C 23,076923 | 30,769231 | 48,148148 | 0,007221119
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PIC=PIC_CD 17,647059 | 15,384615 | 31,481481 0,006492151
DME=DME_C 16,129032 | 12,820513 | 28,703704 | 0,005612979
Emprego_fut=Emprego_fut C 20,454545 | 23,076923 | 40,740741 0,00513329
Ajudar_fut=Ajudar_fut_C 22,641509 | 30,769231 | 49,074074 | 0,004676058
Diferenca=Diferenca_C 20 | 23,076923 | 41,666667 0,003312457
Inteligentes=Inteligentes_C 20 | 23,076923 | 41,666667 | 0,003312457
Ci_estudar=Ci_estudar_C 20,833333 | 25,641026 | 44,444444 | 0,003292099
Bem=Bem_C 16,666667 | 15,384615 | 33,333333 0,00271415
Dinheiro=Dinheiro_C 21,153846 | 28,205128 | 48,148148 | 0,001987564
Apos_vest=NSv 5,263158 | 2,564103 | 17,592593 | 0,001159002
Futuro=Futuro_D 0 0] 12,962963 0,001106378
UN=UN_CD 0 0| 15,740741 0,00021654
Trab_emocio=Trab_emocio_C 17,647059 | 23,076923 | 47,222222 0,00016034
Trab_imp=Trab_imp_C 12,195122 | 12,820513 | 37,962963 | 3,59671 - 10°%°
BNE=BNE_C 7,894737 | 7,692308 | 35,185185 | 2,81371 - 10
Criativos=Criativos_C 6,976744 | 7,692308 | 39,814815 | 9,12323 - 10
Cluster 2
Criativos=Criativos_C 88,37209 59,375 | 39,814815 | 2,8931-10%
Trab_emocio=Trab_emocio C 80,39216 64,0625 | 47,222222 | 2,34518 - 10
Trab_imp=Trab_imp_C 82,92683 53,125 | 37,962963 | 7,77124 - 10
BNE=BNE_C 84,21053 50 | 35,185185 | 8,1706 - 10
Dinheiro=Dinheiro_C 76,92308 62,5 | 48,148148 0,000346412
Pessoas_trab=Pessoas_trab C 76,92308 62,5 | 48,148148 0,000346412
DME=DME_C 83,87097 40,625 | 28,703704 | 0,000825144
Diferenca=Diferenca_C 7777778 54,6875 | 41,666667 | 0,000964083
Disc_voubem=Disc_voubem_SMI 79,48718 48,4375 | 36,111111 0,00127651
GosSer_cientista=GosSer_cientista_D 80 43,75 | 32,407407 0,002320019
Emprego_ciencia=Emprego_ciencia_D 89,47368 26,5625 | 17,592593 0,002485081
Ci_estudar=Ci_estudar_C 75 56,25 | 44,444444 0,003137703
Ajudar=Ajudar_C 77,5 48,4375 | 37,037037 | 0,003164924
Dif_mundo=Dif_mundo_C 77,5 48,4375 | 37,037037 | 0,003164924
Ajudar_fut=Ajudar_fut_C 73,58491 60,9375 | 49,074074 | 0,003269032
Inteligentes=Inteligentes_C 75,55556 53,125 | 41,666667 | 0,003805906
Respeitadas=Respeitadas_CD 76,92308 46,875 | 36,111111 0,00513329
Emprego_fut=Emprego_fut C 75 51,5625 | 40,740741 0,006139207
Respeitadas=Respeitadas_C 78,78788 40,625 | 30,555556 | 0,006156895
Dif_mundo=Dif_mundo_CD 100 14,0625 8,333333 | 0,007041114
Entusiasta=Entusiasta_C 75,60976 48,4375 | 37,962963 0,00716958
Construir=Construir_CD 76,31579 45,3125 | 35,185185 0,00816013
IE=IE_C 73,91304 53,125 | 42,592593 | 0,008167316
Ter_lazer=Ter_lazer_CD 92,30769 18,75 | 12,037037 | 0,008293086
Emocionantes=Emocionantes_ CD 75 46,875 | 37,037037 0,01123084
Inventar=Inventar_C 75,67568 43,75 | 34,259259 0,01271809
Sozinhos=Sozinhos_CD 70,90909 60,9375 | 50,925926 0,01337928
Comprendo_cie=Comprendo_cie C 73,80952 48,4375 | 38,888889 0,014978
Notas=Notas_C 72,34043 53,125 | 43,518519 0,01635931
Bem=Bem_C 75 42,1875 | 33,333333 0,01944023
Inteligentes=Inteligentes_CD 100 10,9375 6,481481 0,02227921
BEC=BEC_C 83,33333 23,4375 | 16,666667 0,02273147
Diferenca=Diferenca_CD 90,90909 15,625 | 10,185185 0,02363004
Externos=Externos_CD 7777778 32,8125 25 0,02439811
Espero_ans=Espero_ans CD 74,28571 40,625 | 32,407407 0,02915038
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Futuro=Futuro_D 85,71429 18,75 | 12,962963 0,0311914
Parentesco=Npar 63,15789 93,75 | 87,962963 0,03355136
Gosto_prof=Gosto_prof C 75,86207 34,375 | 26,851852 0,0347616
kit=kit_1/y 82,35294 21,875 | 15,740741 0,0356267
Trab_emocio=Trab_emocio_CD 80 25| 18,518519 0,03763539
Pessoas_trab=Pessoas_trab_CD 80 25| 18,518519 0,03763539
PIC=PIC_CD 73,52941 39,0625 | 31,481481 0,04288816
Ajudar=Ajudar_CD 84,61538 17,1875 | 12,037037 0,04946964
Diferenca=Diferenca_D 16,66667 1,5625 5,555556 0,04370016
Emprego.Pai=NSp 35,29412 9,375 | 15,740741 0,0353286
Ci_estudar=Ci_estudar_CF 47,91667 35,9375 | 44,444444 0,03508579
Trab_cien=Trab_cien_S2 30,76923 6,25 | 12,037037 0,03355136
Mae=Mae_S2 46,51163 31,25 | 39,814815 0,0316041
Nao_coisas=Nao_coisas_CF 40 15,625 | 23,148148 0,03020366
Ci_entendo=Ci_entendo_CF 22,22222 3,125 8,333333 0,02591349
Maioria=Maioria_CF 0 0 3,703704 0,02533096
Bem=Bem_CF 50 50 | 59,259259 0,01945162
CE=CE_T 14,28571 1,5625 6,481481 0,0189512
Emprego.Mae=EPm 33,33333 9,375 | 16,666667 0,01823896
Outros_int=Outros_int_CF 28,57143 6,25 | 12,962963 0,01651316
Ci_bom=Ci_bom_CF 28,57143 6,25 | 12,962963 0,01651316
Comprendo_cie=Comprendo_cie CF 47,05882 37,5 | 47,222222 0,01628594
Coisas_int=Coisas_int_ CF 47,05882 37,5 | 47,222222 0,01628594
Emprego_ciencia=Emprego_ciencia_CF 25 4,6875 | 11,111111 0,01454663
Ci_Dif=Ci_Dif _CF 25 4,6875 | 11,1111 0,01454663
Disc_gosta=Ci 40 18,75 | 27,777778 0,01392818
Ter_lazer=Ter_lazer CF 46 35,9375 | 46,296296 0,01037083
IN=IN_1/w 33,33333 10,9375 | 19,444444 | 0,009203108
Famoso=Famoso_CF 34,78261 12,5 | 21,296296 0,009104177
Espero_ans=Espero_ans_CF 31,57895 9,375 | 17,592593 | 0,009058024
Entusiasta=Entusiasta_CF 47,36842 42,1875 | 52,777778 | 0,008608758
Bom_cientista=Bom_cientista CF 12,5 1,5625 7,407407 0,007973799
Ser_cientista=Ser_cientista_CF 18,18182 3,125 | 10,185185 0,005107883
DME=DME_CF 48,48485 50 | 61,111111 0,004483542
Ci_melhor=Ci_melhor_CF 31,81818 10,9375 20,37037 | 0,004465285
Notas=Notas_CF 35,71429 15,625 | 25,925926 | 0,004150921
Emocionantes=Emocionantes_ CF 27,77778 7,8125 | 16,666667 0,004041686
NC=NC_T 0 0 5,555556 | 0,003688974
TCC=TCC_CF 32 12,5 | 23,148148 | 0,002105791
Equipe=Equipe_CF 33,33333 14,0625 25| 0,002065784
ArCi_melhor=Fis_me 10 1,5625 9,259259 | 0,001299855
Disc_voubem=Disc_voubem_MI 47,82609 51,5625 | 63,888889 0,00127651
Sozinhos=Sozinhos_CF 15,38462 3,125 | 12,037037 | 0,000886945
Ajudar_fut=Ajudar_fut_CF 37,5 23,4375 | 37,037037 | 0,000526135
RPE=RPE_CF 29,62963 12,5 25 0,00041746
Externos=Externos_CF 31,03448 14,0625 | 26,851852 0,000413588
Diferenca=Diferenca_CF 39,13043 28,125 | 42,592593 | 0,000296263
IE=IE_CF 35,89744 21,875 | 36,111111 0,000262651
BNE=BNE_CF 43,54839 42,1875 | 57,407407 | 0,000110864
PCI=PCI_CF 16,66667 4,6875 | 16,666667 | 8,1497 - 10-05
Inteligentes=Inteligentes_ CF 41,07143 35,9375 | 51,851852 | 6,88336 - 10
Construir=Construir_CF 21,73913 7,8125 | 21,296296 | 5,38526 - 10°%°
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Dif_mundo=Dif_mundo_CF 40 34,375 | 50,925926 | 3,48858 - 10°%°
Ajudar=Ajudar_CF 38 29,6875 | 46,296296 | 3,3917 - 10°
Emprego_fut=Emprego_fut_ CF 30,55556 17,1875 | 33,333333 | 2,40969 - 10
Esquisitos=Esquisitos_ CF 0 0| 10,185185 | 2,22309 - 10%
Futuro=Futuro_CF 0 0| 10,185185 | 2,22309 - 10%
PIC=PIC_CF 20 7,8125 | 23,148148 | 7,46991 - 10
Trab_imp=Trab_imp_CF 38,18182 32,8125 | 50,925926 | 5,45792 - 10
Pessoas_trab=Pessoas_trab_CF 23,52941 12,5 | 31,481481 | 4,03702 - 10°%7
Inventar=Inventar_CF 25 14,0625 | 33,333333 | 3,9371-10%
Dinheiro=Dinheiro_CF 16,66667 7,8125 | 27,777778 | 2,74584 - 108
Criativos=Criativos_CF 23,25581 15,625 | 39,814815 | 4,90847 - 10'°
Respeitadas=Respeitadas_CF 0 0| 19,444444 | 1,63617 - 10"
Trab_emocio=Trab_emocio_CF 12,5 6,25 29,62963 | 1,06519 - 10°1°
Cluster 3
Ajudar=Ajudar_DF 100 100 | 0,9259259 | 0,009259259
Disc_carreira=Disc_carreira.NA 100 100 | 0,9259259 0,009259259
Emprego_fut=Emprego_fut DF 100 100 | 0,9259259 0,009259259
Coisas_int=Coisas_int_DF 100 100 | 0,9259259 | 0,009259259
DME=DME_D 100 100 | 0,9259259 | 0,009259259
Ter_lazer=Ter_lazer_D 33,33333 100 | 2,7777778 | 0,027777778
Disc_gosto=Disc_gosto.NA 33,33333 100 | 2,7777778 | 0,027777778
Notas=Notas D 33,33333 100 | 2,7777778 0,027777778
IE=IE_DF 33,33333 100 | 2,7777778 | 0,027777778
Parentesco=Tia 33,33333 100 | 2,7777778 0,027777778
Maioria=Maioria_CF 25 100 | 3,7037037 | 0,037037037
Gosto_prof=Gosto_prof CD 25 100 | 3,7037037 0,037037037
GC=GC_T 25 100 | 3,7037037 | 0,037037037
Sozinhos=Sozinhos_DF 20 100 | 4,6296296 | 0,046296296
Cluster 4
Diferenca=Diferenca_D 50 75| 5,5555556 | 0,000386259
UN=UN_CD 23,529412 100 | 15,7407407 | 0,000444105
Externos=Externos_D 42,857143 75| 6,4814815 | 0,000672688
Apos_vest=NSv 21,052632 100 | 17,5925926 | 0,000723256
Pessoas_trab=Pessoas_trab DF 100 50 | 1,8518519 0,001038422
Maioria=Maioria_DF 33,333333 75| 8,3333333 | 0,001598777
Ci_interessante=Nci_in 30 75| 9,2592593 0,002272772
ArCi_melhor=Nci_me 14,285714 100 | 25,9259259 | 0,003820608
Dif_ mundo=Dif _mundo_D 50 50 | 3,7037037 0,006152158
Gosto_prof=Gosto_prof CD 50 50 | 3,7037037 0,006152158
BEC=BEC_CD 50 50 | 3,7037037 | 0,006152158
Verdade=Pi 40 50 | 4,6296296 | 0,010188287
Ir_univ=Ir_univ_CD 18,75 75 | 14,8148148 | 0,010292783
kit=kit_ NU 10,810811 100 | 34,2592593 | 0,012323909
Disc_gosta=Hist 17,647059 75 | 15,7407407 | 0,012434935
Agradar=Agradar_DF 33,333333 50 | 5,5555556 0,015184467
Disc_carreira=Disc_carreira_SMI 9,52381 100 | 38,8888889 0,020885989
CE=CE_Ne 9,52381 100 | 38,8888889 | 0,020885989
BNE=BNE_CD 28,571429 50 | 6,4814815 | 0,021121104
Bom_cientista=Bom_cientista_ CF 25 50 | 7,4074074 0,027978605
Bem=Bem_CD 25 50 | 7,4074074 | 0,027978605
Inventar=Inventar_DF 100 25| 0,9259259 | 0,037037037
Tempo=Tempo_DF 100 25| 0,9259259 | 0,037037037
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GMDinheiro=GMDinheiro_DF 100 25| 0,9259259 0,037037037
Respeitadas=Respeitadas_DF 100 25| 0,9259259 0,037037037
Trab_emocio=Trab_emocio_DF 100 25| 0,9259259 0,037037037
Ci_entendo=Ci_entendo_DF 100 25| 0,9259259 | 0,037037037
Comprendo_cie=Comprendo_cie DF 100 25| 0,9259259 0,037037037
Outros_int=Outros_int_DF 20 50 | 9,2592593 | 0,044377829
Entusiasta=Entusiasta_CD 20 50 | 9,2592593 0,044377829
DME=DME_CD 20 50 | 9,2592593 | 0,044377829
Ir_univ=Ir_univ_CF 0 0| 52,7777778 | 0,046631008
UN=UN_CF 0 0 | 57,4074074 | 0,030450104
BNE=BNE_CF 0 0 | 57,4074074 | 0,030450104
BEC=BEC_CF 1,162791 25| 79,6296296 | 0,027443066
Bem=Bem_CF 0 0 | 59,2592593 | 0,025330956
Disc_carreira=Disc_carreira_MI 0 0 | 60,1851852 0,023028142
Gosto_prof=Gosto_prof CF 0 0 | 66,6666667 0,010991595

Fonte: O Autor (2024)

QUADRO C2 — QUESTOES DECODIFICADAS COM MAIORES CORRELACOES CONSIDERANDO

O CLUSTER 1
Perguntas Cla/Mod
Faco atividades cientificas fora da escola (ex. kits de ciéncias, caminhadas em parques, 60,0
faco experimentos)
Visito paginas na internet sobre ciéncia 61,9
Meus pais participam sempre das reunides de pais na escola. 70,4
Meus pais pensam que ciéncia é interessante. 77,8
Meus pais pensam que é importante aprender ciéncia. 72,0
Meus pais ficariam felizes se eu me tornasse um cientista quando eu crescer. 68,0
Meus colegas de classe me encorajam a fazer ciéncia na escola 85,7
Meus colegas de classe tém boas notas em ciéncias 100,0
Eu tenho boas notas em ciéncias. 64,3
Nos aprendemos coisas interessantes em aulas de ciéncias. 64,1
Eu espero ansiosamente por minhas aulas de ciéncias. 63,2
Estudar ciéncias pode me ajudar no futuro 62,5
Eu penso que ciéncias é dificil 66,7
Eu apenas ndao sou bom em ciéncias 75,0
Eu entendo tudo em minhas aulas de ciéncias 77,8
Ciéncias € uma das melhores disciplinas 68,2
Eu sou bom em ciéncias 71,4
Eu gostaria de estudar mais ciéncias no futuro. 100,0
Eu gostaria de ter um emprego que usa ciéncia 75,0
Eu gostaria de me tornar um cientista. 81,8
Estudar ciéncias é util para ter um bom emprego no futuro. 69,4
Cientistas sao pessoas que usam a ciéncia em seus trabalhos 67,6
Cientistas podem fazer a diferenga no mundo 60,9
Cientistas ganham muito dinheiro 80,0
cientistas tém trabalhos emocionantes 72,2
Cientistas sao esquisitos. 100,0
Cientistas sao respeitados pelas pessoas neste pais. 95,2
passam a maior parte do tempo trabalhando sozinhos. 76,9
Cientistas ndo tém muitos outros interesses 71,4
Cientistas fazem um trabalho importante. 60,0
Cientistas tém que ser criativos em seus trabalhos 74,4
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Eu quero trabalhar em ambientes externos no futuro 69,0
Quero me tornar famoso com meu trabalho 65,2
No meu trabalho futuro eu quero fazer, projetar ou inventar alguma coisa 63,9
No futuro quero trabalhar com pessoas e nao com coisas 60,0
No trabalho futuro eu quero construir ou consertar coisas usando minhas maos 73,9
No trabalho futuro é importante ajudar outras pessoas. 60,0

Fonte: O autor (2024).



