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Resumo

O estabelecimento de uma compreensdo ampla sobre a ciéncia e o papel de cientistas por estudantes da
Educacgéo Basica é desafiador, mas essencial. Compreender como o conhecimento cientifico é produzido e
guem sao 0s responsdaveis por esta construcdo sédo objetivos de aprendizagem almejados no contexto do
ensino de Ciéncias. Nesse cenério, o presente estudo objetivou investigar se houve alterac6es das
concepcgdes sobre ciéncia e cientista de estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental, participantes de um
projeto de ciéncia cidad& no contexto escolar. Foi realizada uma pesquisa de campo no ano letivo de 2022,
com observagdo participante e abordagem quali-quantitativa, envolvendo 96 estudantes de uma escola de
tempo integral na regido do ABC paulista. Observou-se uma alteragdo de concepc¢des alternativas iniciais
para visbes menos estereotipadas de ciéncia e do trabalho de cientistas, mais alinhadas com a realidade do
processo cientifico. Notou-se aumento na compreenséo da relagao entre ciéncia e a pratica de se elaborar
perguntas. Os resultados sugerem que abordagens escolares de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada
cocriada podem ser eficazes na promogédo de uma educacgao cientifica sélida desde os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Assim, destacamos a relevancia de investigar propostas inovadoras no d&mbito da Educacéo
Bésica, visando a construcao progressiva de uma compreensao da ciéncia e do trabalho cientifico pelos
estudantes.

Palavras-Chave: Ciéncia Cidada Cocriada; Praticas cientificas; Concepg0es cientificas; Educacéo Cientifica.

Abstract

Establishing a broad understanding of science and the role of scientists by Elementary School students is
challenging, but essential. In the context of Science teaching, it is an objective to understand how scientific
knowledge is produced and who are those responsible for knowledge construction. This study aimed to
investigate whether there were changes in the conceptions of science and scientists among 3rd-grade
elementary school students participating in a citizen science project in the school context. Field research was
conducted in 2022, with participant observation and a quali-quantitative approach, involving 96 students from
a full-time school in the ABC Paulista region. A shift from alternative conceptions to less stereotypical and
more realistic views of the scientific process was observed. An increase in the understanding of the relationship
between science and the practice of asking questions was noted. The results suggest that co-created citizen
science teaching and learning approaches at schools can be effective in promoting a solid scientific education
from the early years of elementary school. Thus, we emphasize the importance of investigating innovative
proposals in Basic Education, aiming at the progressive construction of students' understanding of science
and scientific work.
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INTRODUGAO

A ciéncia pode ser considerada uma linguagem utilizada pelos seres humanos para facilitar nossa
compreensao do mundo natural (Chassot, 2003) e, nessa perspectiva, o conhecimento cientifico € uma das
formas de se explicar o mundo e validar ou questionar decisdes politicas, econdmicas e sociais (Delizoicov,
Angotti & Pernambuco, 2002). No entanto, sdo frequentes as noticias que descredibilizam a ciéncia e mostram
0 quanto parte da sociedade desconhece como a ciéncia funciona e quem esta por tras da producéo do
conhecimento cientifico. Um exemplo marcante e atual refere-se a pandemia de Covid-19, em que houve
grandes questionamentos nesse campo (Marques & Raimundo, 2021).

De acordo com Santaella (2013), muitos discursos sédo produzidos e veiculados pelas midias, em
especial as digitais, os quais correspondem a Unica fonte de informacéo (e aprendizado) de muitos individuos
nessa era da ubiquidade, especialmente pelas redes sociais. Com as facilidades de acesso e comunicacao
moével, as pessoas podem aprender a todo momento, colocar em pratica o que aprenderam e trocar
experiéncias de aprendizado de forma inédita (Santaella, 2013). Segundo Giordani, Donasolo, Ames e
Giordani (2021), qualquer usuério pode ser um criador de varios tipos de conteddo e compartilha-lo com
milhares ou milhGes de pessoas conectadas em todo o mundo.

Logo, em consonancia com Cotta, Munford e Franga (2023), entendemos que 0 processo de ensino
para a formacado de uma visdo de ciéncia e de cientista de estudantes da educacao béasica é um desafio e,
visando superar suas fragilidades, compreender a forma como o conhecimento cientifico é produzido e quem
esta por tras dessas construcdes sao objetivos de aprendizagem almejados. Gil-Pérez, Montoro, Alis,
Cachapuz e Praia (2001) mencionam as limitacSes de uma educacéo cientifica centrada na mera transmissao
de conhecimentos como um dos principais obstaculos para uma renovacao da educacdo em ciéncia. Reis,
Rodrigues e Santos (2006) consideram que em uma sociedade cientifica e tecnologicamente avancada, o
exercicio da cidadania e a democracia s6 serdo possiveis por meio da compreensdo do empreendimento
cientifico e das suas intera¢cdes com a tecnologia e a sociedade. Dessa forma, qualquer cidad@o deveria ser
capaz de reconhecer o que esta envolvido por tras de disputas sociocientificas, alcangar uma perspectiva
fundamentada e participar em discuss@es, debates e processos decisorios. Ainda sobre essa questéo,
Chassot (2003) refor¢a que possuir habilidades de alfabetizagédo cientifica é considerado fundamental para a
incluséo social.

Diante dessa perspectiva, almeja-se que o ensino de Ciéncias proporcione a alfabetizacao cientifica
dos estudantes, promovendo situa¢gdes de investigagao, reflexdo e posicionamento critico, relevantes para
uma cidadania responséavel e participativa (Sasseron & Carvalho, 2008). De acordo com Silva e Sasseron
(2021), a alfabetizacdo cientifica refere-se ao processo de formacédo do individuo para compreender os
conhecimentos, praticas e valores de uma determinada area do saber. Esse processo capacita a pessoa a
analisar situacdes e tomar decisfes em diversos contextos da vida, incorporando, ainda, aspectos das ideias
de enculturacéo e letramento cientifico. Sob esse olhar, h& trés pontos centrais, considerados por Sasseron
e Carvalho (2008) como Eixos Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica, os quais apoiam a idealizacao,
planejamento e analise de propostas de ensino que almejam a alfabetizagdo cientifica. De acordo com
Sasseron e Carvalho (2011), o primeiro eixo estruturante relaciona-se a compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; o segundo eixo consiste na percepg¢do da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e o terceiro eixo envolve o entendimento
das relag8es existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

No entanto, para que a educacgéo cientifica seja efetiva, Campos e Nigro (2010) afirmam que &
imprescindivel que professores reavaliem suas concepcdes sobre a natureza do conhecimento cientifico, pois
diante de concepcgdes equivocadas, hd uma tendéncia de se adotar o modelo de ensino tradicional, no qual
a aprendizagem se da pela transmissao-recepcgdo das ditas “verdades cientificas”. Nesse sentido, Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011) discutem a necessidade de haver superacdo do senso comum no ensino de
Ciéncias, de modo a construir o entendimento “de que o processo de produgao do conhecimento que
caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui uma atividade humana, sécio-historicamente determinada,
submetida a pressfes internas e externas, com processos e resultados ainda pouco acessiveis”. Essa visdo
encontra-se em conformidade com o estudo de Gil-Pérez et al. (2001), pois na Otica dos autores, é
fundamental que os docentes reflitam sobre suas concep¢des acerca da producao do conhecimento cientifico
para garantir uma educacdao cientifica efetiva aos estudantes. Frente a essa situagdo, promover um ensino
de Ciéncias mais dindmico, que incorpore a pratica da investigacdo cientifica na escola, potencialmente
facilita a compreensdo do processo de construgdo do conhecimento cientifico, alinhando-se com as
perspectivas de Archer, Dawson, DeWitt, Seakins e Wong (2015), Mortimer (1996) e Sasseron e Carvalho
(2008).
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Nesse sentido, torna-se relevante a perspectiva de Krasilchik e Marandino (2007), em relagédo ao
papel fundamental que a escola ocupa na instrumentalizacéo de individuos sobre conhecimentos cientificos
bésicos. Logo, a escola tem sua importancia destacada, de modo a garantir que, a0 menos nesse espaco, 0S
cidaddos tenham acesso ao conhecimento sobre ciéncia e sobre como a ciéncia funciona desde o inicio da
Educacado Basica. Embora essa ndo seja responsabilidade de uma Unica area de conhecimento, o ensino de
Ciéncias assume um papel fundamental nesse processo. Sob essa 6tica, € importante refletirmos sobre o
papel da escola na educacéo cientifica:

“[...] a escola devera concentrar-se na discussdo e na modificacdo de todo um
conjunto de ideias estereotipadas sobre a ciéncia e os cientistas (partilhadas por
muitos cidaddos) que: a) deturpam seriamente a natureza da ciéncia e a pratica
cientifica; b) desencadeiam reacc¢des emocionais fortes contra a ciéncia e a
tecnologia; c) desencorajam muitos alunos de prosseguirem estudos em ciéncia; e
d) dissuadem os alunos do escrutinio critico, ao apresentarem o conhecimento
cientifico como uma coleccao de afirmacdes fixas, ndo negociaveis e autoritarias
efectuadas por especialistas, contribuindo para a dependéncia intelectual dos
alunos relativamente a outras pessoas e para uma sensacédo de falta de poder.”
(Reis, Rodrigues & Santos, 2006, p. 56).

A discussao sobre as caracteristicas da ciéncia ha tempos é objeto de estudo e oferece multiplas
interpretacdes (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002). De acordo com Campos e Nigro (2010), as
caracteristicas da ciéncia e do conhecimento cientifico, as quais os estudantes devem aprender nas aulas de
Ciéncias, podem ser organizadas de forma simplificada em seis tépicos: 1. Deve-se entender a distingao entre
observacéo e inferéncia; 2. Lei em ciéncia é diferente de teoria cientifica; 3. O conhecimento cientifico envolve
criatividade e imaginacéo; 4. O conhecimento cientifico é subjetivo e baseado em experiéncias anteriores; 5.
A ciéncia é praticada por seres humanos que pertencem a uma cultura; e 6. O conhecimento nunca é absoluto
ou incontestavel. Nesse contexto, Gil-Pérez et al. (2001) investigaram, em um estudo com professores da
Educacédo Basica, a relacdo entre essas concepgdes e o ensino de Ciéncias, dando luz a forma como os
docentes poderiam (e podem) transmitir, explicita ou implicitamente, suas compreensdes acerca da natureza
do trabalho cientifico, sugerindo que 0s mesmos passam aos seus estudantes essas concepcgoles,
perpetuando uma visdo distorcida do conhecimento cientifico e suas condi¢cdes de producéo. Na referida
pesquisa, os autores puderam identificar sete concepcdes alternativas! (Duarte & Zanatta, 2016) sobre a
natureza da ciéncia, a saber: 1. concepg¢do empirico-indutivista e atedrica; 2. visdo rigida; 3. visdo
aproblematica e ahistdrica; 4. visdo exclusivamente analitica; 5. visdo acumulativa de crescimento linear; 6.
visdo individualista e elitista; 7. visdo socialmente neutra. Sob essa O6tica, tais concepg¢bes alternativas
prejudicam a forma como a educacgéo cientifica vem sendo trabalhada nas escolas e, consequentemente,
sendo disseminada na sociedade. Além disso, perspectivas negacionistas emergem e se unem em uma
corrente mais ampla anticientifica e anti-histérica, na qual também podem ser citados movimentos como o
terraplanismo, o0 movimento antivacina e o negacionismo do Holocausto (Giordani et al., 2021).

Alguns estudos identificaram concepg¢fes de ciéncia de participantes de diferentes perfis. Avanzi et
al. (2011), a partir de categorias inspiradas em Gil-Pérez et al. (2001), por exemplo, identificaram que
estudantes do Ensino Médio expressaram concepcdes de ciéncia como sendo um processo gque apresenta
funcdo social, € empirista, romantica, fragmentada, sem erros e realista. Ja Pereira e Aradjo (2009)
investigaram as concepg¢des de docentes da Educacéo Bésica a luz da epistemologia histérica, porém néo
identificaram categorias para tais concepc¢fes. Da mesma forma, Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) e Reis,
Rodrigues e Santos (2006), embora tenham analisado qualitativamente as concepcdes de ciéncia dos
participantes, ndo propuseram categorizacdo. Goldschmidt, Goldschmidt Junior e Loreto (2015) investigaram
as concepcdes de ciéncia de professores em formacao e de estudantes dos Anos Iniciais e identificaram as
seguintes categorias: ciéncia como experimento; ciéncia realizada em laboratério e/ou com equipamentos;
ciéncia como descoberta e/ou solugéo de problemas; tecnologia; aula; meio ambiente/natureza; e agentes
secretos, sugerindo uma visé@o estereotipada desse conceito. O trabalho de Garcia, Silva e Pinheiro (2019)
traz a discusséo acerca do racismo cientifico, evidenciando concepgdes de estudantes do Ensino Médio sobre
uma ciéncia predominantemente branca e masculina. Nessa mesma perspectiva, Cavalli e Meglhioratti (2019)
enfocam o papel da mulher na ciéncia a partir da pesquisa sobre as concepcdes de ciéncia de estudantes do
Ensino Médio.

1Consideramos o termo “"concepgdes alternativas” mais adequado para nos referirmos as "visdes deformadas” propostas no
estudo de Gil-Pérez et al. (2001). As concepgdes alternativas sdo modelos compartilhados por estudantes (ou docentes em formagao)
0s quais ndo séo aceitos pela comunidade cientifica (Duarte & Zanatta, 2016, p.28).
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Nesse cenario, observa-se uma diversidade de concepgdes de ciéncia entre os diferentes
participantes investigados em contextos distintos. Algumas pesquisas utilizam categorias baseadas em
estudos anteriores, outras desenvolvem categorias préprias conforme a analise do contexto especifico, e ha
ainda aquelas que néo se propdem a categorizar essas concepg¢des. Contudo, um ponto comum entre essas
pesquisas é que nenhuma se propds a avaliar, a partir da aplicacéo de intervencdes pedagdégicas, mudancas
nas concepcdes sobre a ciéncia dos diferentes participantes, sobretudo com estudantes dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Corroborando essa perspectiva, Reis, Rodrigues e Santos (2006, p. 53) relatam que muitos
estudantes dos Anos Iniciais representam cientistas por meio de figuras caricatas, com alguns aspectos em
evidéncia, “como um homem de idade, careca, que usa 6culos e bata branca, trabalha sozinho e faz
experiéncias perigosas, num laboratério ou huma cave, com o objetivo de fazer descobertas”. Esse ponto de
vista vai sendo consolidado ao longo da vida do sujeito, com base nas diversas imagens de cientistas e
concepcdes alternativas de ciéncia com as quais mantém contato, que variam de acordo com o meio de
veiculacéo, sejam as aulas de Ciéncias ou um filme (Pechula, 2007). Ainda nesse ponto de vista, Chambers
(1983) constatou que os alunos recorriam sistematicamente a um conjunto de estere6tipos para referir-se a
imagem desses profissionais em atividades relacionadas a tematica em escolas. Com base em suas
pesquisas, o autor aplicou um teste para diversos estudantes, conhecido como DAST (Draw a scientist test),
o qual consiste em solicitar aos participantes que desenhem uma pessoa cientista. Com esse método, foi
possivel criar um parametro de sete indicadores da imagem de cientista, os quais Chambers (idem) sugere
gue sejam pontuados quando presentes ao menos uma vez para cada desenho investigado. Dentre esses
indicadores estdo: a presenca de 6culos, jaleco, pelos faciais, simbolos de materiais de pesquisa, simbolos
de conhecimento, produtos da ciéncia/tecnologia e legendas relevantes. Em sua pesquisa, o autor péde notar
gue esses indicadores estdo bastante presentes nas imagens de cientistas projetadas por criancas de
diferentes idades, classes sociais e género.

Dentre os estudos supracitados sobre concepcdo de ciéncia de participantes diversos, alguns
também se propuseram a analisar a concepg¢éo de cientista. Brasil (2020), Garcia, Silva e Pinheiro (2019),
Goldschmidt, Goldschmidt Janior e Loreto (2015) e Reis, Rodrigues e Santos (2006) realizaram suas
respectivas analises com base no método DAST proposto por Chambers (1983). Brasil (2020) acrescentou o
indicador “idade do cientista” para seu estudo e Goldschmidt, Goldschmidt Junior e Loreto (2015) focaram em
expressao facial, faixa etaria e se o cientista realiza suas atividades sozinho ou acompanhado. Avanzi et al.
(2011) propuseram categorias de analise pautadas em caracteristicas de personalidade, a exemplo de
“inteligente”, “estudioso”, “descobridor”, “paciente” entre outros. além de identificarem atributos do trabalho do

cientista, como “complicado”, “legal”’, “chato etc.

Igualmente as andlises de concepcao de ciéncia, as investiga¢des sobre concepcdes de cientista em
sua maioria ndo apresentam relatos de intervencdes para andlise de alteragbes dessas percepcdes
analisadas. Dessa forma, constatamos que esses estudos analisam concepg¢fes prévias em contextos e
participantes diversos, porém sem possibilidade de identificacdo de mudancas a partir de intervencdes
didaticas.

Diante do exposto, consideramos que o desenvolvimento de projetos de ciéncia cidada no contexto
escolar converge com a compreensao de “fazer ciéncia" (Hodson, 2014) e, quanto mais o estudante puder
vivenciar possibilidades do fazer cientifico, provavelmente melhor compreenderd o funcionamento da
producdo de conhecimento por cientistas (Ghilardi-Lopes, 2022) e maior credibilidade atribuira ao trabalho
dos mesmos. Ensinar Ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar aten¢éo a seus produtos e a seus processos
(Sasseron, 2015). Portanto, torna-se relevante que as criancas, desde o inicio da escolarizacao, tenham
contato com o conceito de ciéncia e conhegcam diversas formas como os cientistas trabalham e desenvolvem
pesquisas.

Assim, depreende-se que abordagens didaticas que envolvam a producdo de conhecimentos
cientificos, como a participacédo de estudantes em projetos de ciéncia cidada (Bonney et al., 2009), podem
contribuir para uma educacgéo cientifica efetiva, permitindo aos estudantes aproximarem-se da ciéncia.
Compreendemos a ciéncia cidada como um termo polissémico que, a depender do contexto, pode ser definido
de diversas maneiras (Haklay et al., 2021) e, para o presente estudo, utilizaremos os conceitos propostos por
Bonney et al. (2009) e Ceccaroni, Bowser e Brenton (2017), diante de uma grande possibilidade conceitual.
Para Bonney et al. (2009), a ciéncia cidada refere-se a um processo que envolve o publico no fazer cientifico,
proporcionando formacao cientifica e a producéo de genuinos conhecimentos cientificos para projetos de
ampla escala espacial e/ou temporal. Na ¢ética de Ceccaroni et al. (2017), a ciéncia cidada é o trabalho
realizado com o auxilio de cidaddos para o avanco da ciéncia, estimulando a mentalidade cientifica e o
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engajamento democratico sendo, portanto, uma alternativa para promoc¢do de construgdo de vises
epistemologicamente mais adequadas das ciéncias (Vasconcelos, Bernardo & Smania-Marques, 2022).

E importante salientar que préaticas de ciéncia cidada escolar ndo tem necessariamente como objetivo
formar individuos para que sigam a carreira de cientista (LUsse, Brockhage, Beeken & Pietzner, 2022; Roche
et al., 2020), mas sim auxiliar a embasar os estudantes a pensarem os fendbmenos do mundo de maneira
mais profunda, compreendendo, principalmente, a forma como se d& a produgdo do conhecimento cientifico
e permitindo que construam visdes mais adequadas sobre ciéncia (Munford & Lima, 2007; Vasconcelos,
Bernardo & Smania-Marques, 2022; Yan, Miller & Ballard, 2023). Ainda nesse sentido, Archer et al. (2015)
sugere que aproximar os estudantes de atividades que envolvam o fazer cientifico no ambito escolar, como
participar de discussdes cientificas, ir a museus ou participar de feiras de ciéncias, pode contribuir com o
aumento do capital cientifico dos jovens. De acordo com os autores, o conceito de capital cientifico emerge a
partir das ideias de Bourdieu referentes ao capital cultural e o definem como a soma de todas as atitudes,
experiéncias, conhecimentos e recursos relacionados a ciéncia, acumulados ao longo da vida de um individuo
(Archer et al., 2015). Nesse sentido, concordamos com esses pesquisadores ao afirmarem que quanto maior
o capital cientifico dos estudantes, mais facilitados os processos de alfabetizacao cientifica dos mesmos.
Essa perspectiva destaca a importancia de se explorar aspectos amplos da ciéncia no contexto escolar,
especialmente quando ha limitagdes no capital cientifico das familias, fazendo com que a escola se torne a
principal fonte de contato com a ciéncia para muitos jovens em seu cotidiano.

O fazer cientifico escolar por meio da ciéncia cidada pode ocorrer a partir de diferentes graus de
envolvimento dos estudantes nas etapas do processo cientifico. Logo, podemos identificar ao menos trés
tipos de ciéncia cidada nas escolas (conforme tipologia apresentada em Shirk et al., 2012): contributiva - que
engloba projetos elaborados por cientistas profissionais e nos quais os cientistas cidadaos atuam na coleta
e/ou analise de dados; colaborativa - que engloba projetos com maior envolvimento dos cientistas cidadéaos,
as vezes participando inclusive da elaboracéo de conclusdes; e cocriada - que abrange 0s projetos em que
o0s cientistas cidadaos estdo envolvidos em todas as etapas do processo cientifico, passando pela elaboragéo
da pergunta de pesquisa até a etapa de divulgacao dos resultados.

A partir destas consideragdes, enfatizamos que a implementacado de projetos de ciéncia cidada no
contexto escolar no Brasil ainda é algo recente, especialmente quando consideramos iniciativas cocriadas e
voltadas para estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, ha lacunas no
conhecimento sobre as possiveis aprendizagens que essas interven¢des pedagogicas podem proporcionar
aos estudantes, sobretudo acerca de suas concepc¢do de ciéncia e cientistas, justificando a relevancia do
presente estudo. Portanto, essa pesquisa busca contribuir para preencher parte dessa lacuna existente na
literatura cientifica, avaliando as aprendizagens resultantes de uma experiéncia de ciéncia cidada cocriada
com estudantes dos Anos Iniciais, além de buscar evidéncias do potencial dessa abordagem no ensino formal
como uma maneira de fortalecer a educacao cientifica na Educacao Basica.

z

Nesse cenario, a questao de pesquisa que orienta esse estudo é “Ha transformag¢do nas concepgbes
de ciéncia e cientista de estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ao participarem de um projeto
de ciéncia cidadd cocriado no contexto escolar?”. Por conseguinte, o objetivo da presente pesquisa é
investigar se ha transformagfes de concepgdes de ciéncia e cientista, bem como do interesse na carreira
cientifica, de estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ao participarem de um projeto de ciéncia
cidada cocriado no contexto escolar.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da pesquisa

Este trabalho caracterizou-se como uma pesquisa de campo, com observagcdo participante e
abordagem quali-quantitativa. Na perspectiva de Gatti (2006), a combina¢éo da analise de dados oriundos de
abordagens quantitativas em conjunto com metodologias qualitativas pode enriquecer a compreensao de
eventos, fatos e processos, subscrevendo as palavras de Souza e Kerbauy (2017). Desse modo, a
pesquisadora (primeira autora deste estudo) esteve no local onde o fendbmeno ocorreu para a coleta de dados.
Na perspectiva de Yin (2011), o trabalho de campo ocorre nos ambientes onde a vida acontece, com pessoas
desempenhando seus papeis na vida real, a exemplo da escola. Nesse sentido, a observagéo participante
pode ser definida como um processo em que o pesquisador se coloca em uma situagdo social como
observador, objetivando uma investigacéo cientifica (Minayo, 2011). Ainda nesse sentido, Yin (2011) afirma
gue a esséncia de um observador participante deve combinar participacdo e observacdo, ndo se devendo
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negligenciar nenhuma das duas ac¢fes. Assim, a pesquisadora (professora) esteve in loco (escola)
participando e observando os participantes da pesquisa (estudantes).

Neste estudo, ambas as analises, qualitativa e quantitativa, visam avaliar se houve ou nao
transformacfes de concepcbes de ciéncia e cientista apresentadas por estudantes dos Anos Iniciais
participantes de um projeto de ciéncia cidada cocriado, o qual foi desenvolvido por meio de uma sequéncia
de ensino-aprendizagem com ciéncia cidad&? com o tema biodiversidade (Gonzalez & Ghilardi-Lopes, 2024).
A intervencdo didatica completa foi realizada em 13 etapas, abrangendo aspectos sobre o estudo da
biodiversidade do jardim da escola, perpassando pela analise do trabalho de cientistas e funcionamento da
ciéncia e ciéncia cidada. Além disso, os estudantes puderam vivenciar a realizacdo de uma investigacao
cientifica em diferentes fases, partindo da elaboracdo da pergunta de pesquisa até a divulgagdo dos
resultados de suas investigacoes.

Contexto do estudo

O desenvolvimento do estudo se deu durante o ano letivo de 2022, entre margo e novembro, sendo
gue os participantes desta pesquisa foram estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental de uma escola de
tempo integral, na regido do ABC paulista. Participaram 96 estudantes, os quais estavam divididos em quatro
turmas, cada qual dividida em 5 grupos de 5 ou 6 integrantes e permaneceram fixos durante todas as etapas
da sequéncia de ensino-aprendizagem. Na escola investigada, os estudantes tém a possibilidade de cursar
a oficina de Iniciacao Cientifica (IC), sendo este fato importante para a selecao dos participantes, além da
aproximacao da pesquisadora como professora deste componente curricular. Logo, o cenario deste estudo
diz respeito as aulas de IC. De acordo com S&o Caetano do Sul (2021), as Orienta¢gbes para as Oficinas
Curriculares de IC dialogam com abordagens de ensino que proporcionam experiéncias educativas que
estimulem o protagonismo dos estudantes. Dessa forma, o desenvolvimento de atividades diversificadas,
como projetos de ciéncia cidada, tornam-se bastante apropriados e convergem com a proposta curricular
dessa oficina. No caso do presente estudo, a professora-pesquisadora tem sua formacéao inicial em Ciéncias
Biolégicas e era a especialista responsavel pela oficina, havendo a parceria de quatro professores
polivalentes (generalistas), com formacéo inicial em Pedagogia, de modo que cada um era responsavel
pedagogicamente por uma das turmas. Vale ressaltar que os participantes a que este estudo se refere sédo
criancas com cerca de 8 anos de idade, as quais frequentaram parte do inicio do Ensino Fundamental no
contexto remoto devido a Pandemia de COVID-19, havendo ainda algumas lacunas em seus processos de
alfabetizacéo.

Coleta de dados

Os estudantes responderam inicialmente a um questionario pré-teste, composto por questfes
abertas, fechadas, desenhos e listas, totalizando 21 perguntas sobre conceitos referentes a ciéncia, trabalho
de cientista, ciéncia cidada, biodiversidade, entre outros. Houve a intervencdo didatica e, ao final, os
estudantes responderam a um questionario pés-teste, com as mesmas 21 questdes e somadas novas cinco
perguntas. Para o presente estudo, demos um enfoque em seis dessas questfes, as quais estavam
relacionadas aos objetivos de pesquisa propostos (Quadro 1) e, portanto, aos indicadores de conhecimento
do conteudo cientifico e interesse e motivagdo em ciéncia e meio ambiente. As questdes selecionadas para
esse estudo estavam presentes tanto no questionario pré-teste quanto no questionéario pés-teste.

A elaboracdo das questfes foi pautada nos indicadores individuais de aprendizagem em ciéncia
cidada propostos por Phillips, Ballard, Lewenstein, Bonney e Mellor (2018), de modo que cada uma das
guestdes tem um indicador como referéncia, dentre os quais destacamos conhecimento do contetudo
cientifico, interesse e motivagdo em ciéncia e meio ambiente, autoeficicia e habilidades de investigagao
cientifica. Ressalta-se que antes da aplicacdo dos questionarios completos e a realizagdo da intervencao
didatica com os participantes desta pesquisa, houve a realizacdo de um teste-piloto (Bonney et al., 2009),
com estudantes da mesma faixa etéria e na mesma escola, e posterior discussao dos resultados entre pares
do grupo de pesquisa em que as autoras fazem parte (Ciéncia cidadd e conservacdo ambiental -
dap.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/624526 ) para fins de validacdo dos instrumentos e adequacdes que
eventualmente fossem necessérias.

2 A sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidadd completa, os questionarios pré e pés-teste na integra, bem como
as orientacdes e os materiais complementares indicados para o seu desenvolvimento, encontram-se disponiveis em Gonzalez e Ghilardi-
Lopes (2024).
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Quadro 1: Tipo de questdo (aberta ou fechada), indicador de aprendizagem em ciéncia cidada que
a questdo aborda (segundo Phillips et al., 2018), descricdo das questdes selecionadas para andlise e suas
respectivas alternativas (quando presentes), nos questionarios pré e pds-teste propostos aos estudantes.

do contetdo
cientifico

sao importantes para
ser cientista?

Tipo de Indicadores Descricdo das questdes Descricdo das alternativas
questéo
Aberta Conhecimento [1. O que é ciéncia? -
do contetdo
cientifico
Conhecimento O que cientistas -
do contetido fazem?
cientifico
Desenho | Conhecimento Faca um desenho -
do contetdo representando uma
cientifico pessoa cientista
trabalhando.
Fechada | Conhecimento Quais caracteristicas [ter curiosidade; ter boa vontade; ter dinheiro; ser

inteligente; fazer boas perguntas; pesquisar;

estudar; usar método cientifico; ser homem;
falar sempre a verdade; divulgar as suas
descobertas; em branco.

Interesse e 5.
motivagdo em

Vocé tem interesse em |provavelmente sim; ndo sei; provavelmente néo;
ser cientista? e com certeza néo.

ciéncia
Interesse e |6. Qual a sua matéria Matemdtica; Lingua Portuguesa; Educacgéo
motivagdo em favorita na escola? Fisica; Arte; Inglés; Histéria; Geografia,;
ciéncia Ciéncias.

Fonte: Autoras (2024).

A intervencéo didtica realizada com os estudantes foi uma sequéncia de ensino-aprendizagem com
ciéncia cidada composta por treze etapas, sendo essa vivéncia escolar o intersticio entre os momentos de
aplicagdo de pré e pds-teste. Para esse estudo, focamos somente em cinco destas etapas (Quadro 2) e os
estudantes registraram anotacfes em diversos momentos em um documento individual de acompanhamento
das aulas (ao qual denominaremos no presente estudo de Diario de Pesquisa), embora as discussdes muitas
vezes acontecessem coletivamente.

Mesmo ndo sendo objetivo do presente estudo avaliar os resultados obtidos em todas as etapas da
sequéncia de ensino-aprendizagem que serviu como intervencao, € importante destacar que a sequéncia
como um todo atendeu aos principios da ciéncia cidada (ECSA, 2015), quais sejam: a geragdo de genuinos
conhecimentos cientificos (levantamento da biodiversidade do jardim da escola), a parceria com cientistas
(submissdo de dados em uma plataforma online de ciéncia cidadd - iNaturalist, a qual conta com a
contribuicdo de cientistas e especialistas em biodiversidade), participacdo dos estudantes em diferentes
etapas do processo cientifico, o compartilhamento de dados de maneira aberta (na prépria plataforma, que
permite a visualizacdo e download dos dados) e o rigor dos dados (que possuem curadoria na plataforma
online) para uso pela ciéncia.
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Quadro 2: Etapas da sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada selecionadas para esse
estudo e seus respectivos objetivos de aprendizagem. A etapa na qual houve coleta de dados sobre as
concepcdes de ciéncia e imagem de cientista esta em negrito.

Etapas Objetivos de Aprendizagem
1 Analisar imagens de cientistas em ambientes diversos de pesquisa;
2 Elaborar possiveis questdes de pesquisa para as imagens analisadas;
3 Conhecer o conceito de ciéncia e a atuacao dos cientistas;
4 Elaborar conceitos coletivos sobre ciéncia e cientista;
5 Relacionar o trabalho do cientista com perguntas de pesquisa.

Fonte: Autoras (2024).

Na Etapa 1, foi apresentada a turma, por meio de projecao de imagens na televisdo da sala ambiente,
chamada “Laboratério de Ciéncias”, imagens de cientistas trabalhando em contextos diversos, como: areas
abertas (campo, floresta, mar, cavernas), laboratério, biblioteca, hospital, escola etc. Os estudantes foram
instruidos a analisarem as imagens e pensarem sobre o que aqueles/as cientistas estavam pesquisando.

Na Etapa 2, foi promovida uma roda de conversa sobre 0 que 0s grupos pensaram acerca daqueles
cenarios propostos para andlise na etapa anterior. Na sequéncia, foram selecionadas trés imagens dentre as
analisadas, com os seguintes contextos: a) Uma pessoa com luvas segurando um pedaco de tronco de uma
arvore e fazendo um registro com um lapis nesse tronco. Ao fundo, dois homens negros, um de costas e o
outro de frente, vestindo equipamentos de seguranca. Todos em um ambiente natural similar a uma floresta;
b) Um homem oriental com vestimentas de inverno, usando 6culos e touca, agachado, sorrindo e mexendo
em uma planta dentro de um vaso. Junto a esse vaso héa outros similares e vegetagdo natural no entorno da
cena; ¢) Um homem e uma mulher brancos dentro de um barco com o mar a esquerda da imagem. O homem
segura em suas maos um equipamento apontado para a dire¢cdo do mar e a mulher segura um computador.
Dentro do barco h& alguns equipamentos e malas. Ambos estdo com blusas de manga comprida e o homem
veste um chapéu com prote¢cdo no pesco¢o. Em seguida, foi solicitado que os grupos elaborassem possiveis
guestdes de pesquisa e/ou apontassem 0s objetos de estudo dos cientistas presentes nas imagens. Os
estudantes, individualmente, registraram o que pensaram nos seus Diérios de Pesquisa e socializaram seus
registros coletivamente.

Posteriormente, na Etapa 3, foi projetado para a turma o video sobre “O que faz um cientista?”
(https://youtu.be/z3KMEPiI4UxY) e houve uma roda de conversa sobre o que os estudantes entenderam
acerca do video, contextualizando com as discussdes prévias sobre a atuagdo do/a cientista, os diversos
ambientes em que o trabalho cientifico pode ser realizado, diferentes aparéncias e géneros do/a cientista e a
importancia de se elaborar boas questdes para o desenvolvimento das pesquisas cientificas.

ApOs estabelecer uma relagdo entre video e imagens analisadas nas Etapas anteriores, foram
elaborados coletivamente o conceito de ciéncia e cientista na Etapa 4 e a professora-pesquisadora atuou
como escriba, registrando e projetando para a sala os conceitos formulados, a medida que iam discutindo e
propondo suas ideias. Por fim, a mesma anotou as definicdes coletivas no Diario de Campo e os estudantes,
individualmente, nos seus respectivos Diarios de Pesquisa.

Na Etapa 5, encaminhamos as discussdes para estabelecer relacdes possiveis entre o trabalho dos
cientistas e a habilidade de formular perguntas para serem investigadas. Portanto, foi possivel retomar as
imagens projetadas na Etapa 1 e os estudantes foram estimulados a elaborar questdes cientificas que
pudessem ser aplicadas para aqueles contextos de pesquisa.

Vale mencionar que a sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidadd possui um cunho
investigativo, semelhante as sequéncias de ensino por investigacdo (SEIl), pois os estudantes inicialmente
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analisaram uma questéo investigativa disparadora. No entanto, a partir da questdo proposta, os estudantes
elaboraram suas proprias questdes investigativas acerca da biodiversidade da escola e realizaram as demais
etapas de investigacéo cientifica para respondé-las, incluindo a submissao dos dados em uma plataforma de
ciéncia cidada?® e a posterior divulgacéo dos resultados encontrados em um E-book* e a comunidade escolar.

Salienta-se ainda que, durante toda a realizacdo da intervencéo, a pesquisadora realizou anotacdes
decorrentes da observacdo participante em seu Diario de Campo, abrangendo registros pessoais e uma
espécie de ata do que foi realizado ao término de cada etapa desenvolvida. Yin (2010) afirma que as notas
de campo assimilam eventos da vida real, contribuindo com a coleta de dados. Algumas anotagfes presentes
nesses registros foram de suma importancia, como, por exemplo, os conceitos coletivos elaborados sobre
ciéncia e cientista pelas turmas na Etapa 4. Os Diarios de Pesquisa dos estudantes foram recolhidos ao
término da intervencao e organizados para andlise dos registros, juntamente com os questionarios pré e pos-
testes e o Diario de Campo da pesquisadora. O questionario pés-teste foi aplicado apds os estudantes terem
concluido todas as 13 etapas propostas no desenvolvimento da sequéncia de ensino-aprendizagem com
ciéncia cidada, incluindo a divulgacao dos dados de suas pesquisas a comunidade escolar.

Andlise dos dados

O material selecionado para andlise corresponde a produgdo dos 96 estudantes participantes, 0s
quais foram previamente autorizados pelos seus responsaveis e assentiram sua participa¢do nesta pesquisa,
de acordo com as normativas do Comité de Etica em Pesquisa da UFABC (CAEE 54478321.5.0000.5594). E
valido mencionar que, além destes 96 estudantes, outros participaram de todas as etapas da sequéncia de
ensino-aprendizagem, porém as producdes dessas criangas ndo foram coletadas para analise, uma vez que
ndo foram autorizadas pelos pais ou responsaveis. Nesse caso, optou-se por dar a mesma oportunidade de
aprendizagens a todas as criancas, as quais preencheram os questiondrios e diarios de pesquisa.

Baseando-nos na perspectiva de Bardin (2011), a analise dos dados referentes aos registros
presentes nos Diarios de Pesquisa dos estudantes, bem como as questdes abertas dos questionarios pré e
pés-teste, passou por trés fases: a pré-analise, a exploragdo do material e o tratamento dos resultados.
Durante a pré-andlise, foram sistematizadas as ideias iniciais, por meio da leitura flutuante das producdes dos
estudantes nos documentos analisados. Ao longo da exploracdo do material, foi realizada a sua codificacéo.
Logo, os dados coletados foram investigados pela analise categorial, processo que consiste no
desmembramento do texto em categorias agrupadas analogicamente (Bardin, 2011). Ainda nessa etapa, o
processo de codificacdo se deu por meio da identificacdo de pequenos textos, encontrados nas respostas as
guestbes abertas, constituindo-se em unidades de contexto (Bardin, 2011). Em seguida, esses trechos
forneceram subsidios para a identificacdo de unidades de registros, consideradas como palavras-chave, as
quais foram agrupadas em categorias iniciais emergentes da analise. Por fim, foi realizado o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao de todo contelido analisado, culminando na proposicao de categorias
finais. Salienta-se que apds a proposicao de categorias finais, as mesmas foram apresentadas ao grupo de
pesquisa (Ciéncia cidadad e conservagdo ambiental - dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/624526 ) do qual as
autoras sdo membros, para validagdo pelos pares, proporcionando coeréncia e pertinéncia a classificacéo
proposta neste estudo. Tanto na questdo 1 quanto na 2 dos questionarios inicial e final, a categoria “outros”
refere-se as respostas que ndo se encaixaram em nenhuma das demais categorias definidas. Algumas
respostas ndo foram analisadas por ndo ser possivel a leitura das mesmas ou por ndo serem respondidas,
sendo, portanto, desconsideradas. Nesse cenario, as respostas dadas as questdes abertas foram muitas
vezes simplistas, com frequéncia de aproximadamente duas a trés palavras para cada pergunta. Dessa forma,
a organizacgédo por unidades de registro, baseadas em palavras-chave como categorias iniciais, favoreceu o
processo de categorizacao e, consequentemente, de analise dos dados.

Em relacéo aos desenhos dos estudantes nos questionarios inicial e final, sobre a representagéo de
uma pessoa cientista trabalhando, foram selecionados para andlise alguns indicadores padrédo para imagem
de cientista. Para a sele¢do desses indicadores, utilizamos como referencial teérico o estudo de Chambers
(1983) sobre 0 Método DAST (Draw-A-Scientist Test), no qual foram propostos os indicadores: Jaleco; Oculos;
Crescimento facial de pelos; Simbolos de pesquisa, Simbolos de conhecimento; Tecnologia; e Legendas
relevantes. Vale ressaltar que a época da publicacdo do estudo supracitado ndo havia computadores e
celulares disponiveis e, portanto, ndo foram considerados esses itens dentre os indicadores do estudo
supracitado. Para a vigente pesquisa, reconhecemos o0 uso desses equipamentos de forma mais frequente

3 Os dados coletados pelos estudantes, considerados cientistas cidad&os aprendizes neste estudo, sobre a biodiversidade do
jardim da escola, estdo disponiveis em: https://www.inaturalist.org/projects/biodiversidade-do-jardim-da-emef-dom-benedito . Acesso em
12/08/2024.

4 Os resultados  dessas investigagcbes  foram publicados  em um E-book  (disponivel em:
https://www.livrosdigitais.org.br/livro/2123787WF210Q50QT. Acesso em 12/08/2024).
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na atualidade e, portanto, sendo utilizados como simbolos de pesquisa, conhecimento e tecnologia
simultaneamente. A fim de evitar a sobreposicdo de categorias, foram reorganizados esses trés indicadores
em um unico, nomeado como Simbolos de pesquisa, conhecimento e tecnologia.

No estudo conduzido por Chambers (1983), o pesquisador examinou os desenhos dos estudantes,
atribuindo pontos a cada indicador de imagem padréo de cientista identificado, de modo que cada desenho
foi pontuado a partir da quantidade de indicadores que apresentavam. No presente estudo, contabilizamos a
frequéncia de ocorréncia de cada indicador em cada um dos desenhos, e identificamos o sexo biolégico dos
estudantes autores de cada ilustragdo, com vistas a entendermos as diferencas nas frequéncias dos
indicadores antes e depois da realizacdo da sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada e se
havia alguma correlagédo do sexo com as possiveis diferengas encontradas.

Para as questdes fechadas dos questionarios inicial e final, a saber: “4. Quais caracteristicas sédo
importantes para ser cientista?”, “5. Vocé tem interesse em ser cientista?” e “6. Qual a sua matéria favorita
na escola?” foram contabilizadas as respostas dadas as respectivas alternativas propostas em cada pergunta
(vide Quadro 1), organizadas a partir da frequéncia de respostas obtidas antes e depois da realizacdo da
intervencao e, posteriormente, discutidas as possiveis diferencas observadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
O que é ciéncia?

A andlise dos dados referentes a questdo 1 “O que é ciéncia?” permitiu a identificacdo de seis
categorias finais: Ciéncia como processo cientifico; Ciéncia como influenciadora da sociedade; Ciéncia como
trabalho; Ciéncia como componente curricular; Ciéncia como atividade estereotipada; e Outro.

Dentre as concepgfes propostas, os dados revelam que ciéncia como processo cientifico € a que
possui maior ocorréncia nas respostas dos estudantes, de modo que no Diario de Pesquisa sua frequéncia
foi bastante superior a observada nos demais instrumentos analisados. As unidades de registro “publicar”,
“observar’, “perguntas/respostas”, “ciéncia” e “projeto” ndo foram observadas no pré-teste. Notamos que
essas unidades surgiram com alta frequéncia no Diario de Pesquisa, embora também estivessem presentes
no pos-teste, mas em menor incidéncia. A concepcao de ciéncia sob essa perspectiva também foi encontrada
na pesquisa de Cotta, Munford e Franca (2023). Vale ressaltar que durante o registro no Diério de Pesquisa,
os estudantes estavam organizados com 0s seus grupos de trabalho e tiveram o apoio da professora, pois
nessa etapa foram construidos os conceitos coletivos de ciéncia e cientista, e nos pré e pés-teste os registros
foram individuais e sem intervencdo docente. Nesse contexto, € possivel notar que algumas unidades de
registro se mantiveram no pés-teste (experimento, investigar e perguntas), indicando que foram incorporados
a nova concepcgao do conceito de ciéncia dos estudantes.

No estudo conduzido por Avanzi et al. (2011), cujo objetivo era avaliar as concep¢des sobre ciéncia
e cientista entre estudantes do Ensino Médio, os autores observaram que apenas 14% das respostas
mencionaram etapas do processo cientifico no grupo analisado. Os passos "pesquisar' e “investigar"
destacaram-se como 0s mais frequentes, alinhando-se aos resultados obtidos em nossa pesquisa
(considerando pesquisar e investigar como ac¢des semelhantes no presente contexto). Chalmers (1993, p.
214) argumenta que "ndo existe um conceito universal e atemporal sobre o0 método cientifico”. No entanto,
alguns passos do processo investigativo foram identificados em nosso estudo, convergindo com 0s termos
anteriormente mencionados que eram mais citados pelos estudantes. Dessa maneira, observamos que os
estudantes indicaram ter adquirido uma visdo mais real do processo cientifico, considerando os aspectos
abordados na intervencdao realizada, alinhando-se a necessidade do ensino de Ciéncias em contribuir com o
entendimento da natureza do conhecimento cientifico pelos estudantes, conforme proposto por Gil-Perez et
al. (2001).

A visdo de ciéncia como influenciadora da sociedade apresentou uma diminuicdo de incidéncia no
pos-teste, sendo também pouco citada no Diario de Pesquisa. Essa categoria é similar a encontrada no estudo
de Reis e Galvéo (2006), ao realizarem uma pesquisa com estudantes portugueses sobre suas concepgdes
de ciéncia e cientista. Os autores identificaram que o0s jovens acreditavam que a principal finalidade da ciéncia
seria a resolugcdo de problemas e melhoria na condicdo de vida da humanidade. Entretanto, em nossa
pesquisa ela foi pouco incidente, ao contrario do estudo portugués. Avanzi et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes ao estudo de Reis e Galvéo (2006) ao identificarem que a visdo de ciéncia mais comum entre
os estudantes do Ensino Médio foi a categoria “funcéo social da ciéncia”.
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Quadro 3: Organizagao das categorias identificadas na andlise da questao 1 “O que é ciéncia?”, suas
respectivas definicdes, as unidades de registro utilizadas para o processo de categorizacdo e a ocorréncia
das mesmas em cada um dos instrumentos de coleta de dados investigados (pré-teste, diario de pesquisa -
D.P. - e pds-teste). As unidades de registro em negrito representam as mais citadas dentro de cada categoria.

Categorias Definicbes Unidades de registro Pré- D.P. Pés-
teste | (Etapa 4) | teste

estudar; descobrir;
inventar; experimento;
Ciénciacomo | Ciéncia vista como sinbnimo de | pesquisar; investigar;

processo processos e/ou etapas de publicar; divulgar; 50 254 95
cientifico investigacao cientifica. observar; aprender;
perguntas/respostas;

ciéncia; projeto.

Ciéncia vista a partir de uma
perspectiva de influéncia na

Ciéncia como )
sociedade, podendo mudar a

influenciador ajudar; vacina; cura;

realidade das pessoas e/ou do A - 32 3 21
ada X ) ! remédio; tecnologia;
. meio ambiente, ou ainda
sociedade .
relacionada a artefatos
tecnologicos.
Ciénciacomo | Ciéncia vista como forma de S
- e trabalhar, cientista. 5 1 9
trabalho exercicio profissional.
Ciénciacomo | Ciéncia vista como um
componente componente  curricular  no aula, matéria. 15 0 0
curricular contexto escolar.
Ciéncia associada a acdes
A estereotipadas, relacionada a loucura; perigo;
Ciéncia como ~ . - ~ .
L funcbes fantasiosas, misticas pocdes; laboratério;
atividade : . S . 22 0 5
. e/lou perigosas, ou ainda mistério; esperteza;
estereotipada . ~ NI
relacionada a acgBes em inteligéncia.
laboratdrio.
Respostas que ndo se Exemplos: fazer arte;
Outros enquadram em nenhuma das nao sei; ndo lembro; 13 2 7

categorias acima. muito legal.

Fonte: Autoras (2023).

A percepcgéo de ciéncia como trabalho foi a menos identificada no total de todas as concepgoes,
embora tenha apresentado um pequeno aumento no pés-teste. Embora ndo tenhamos encontrado estudos
especificos identificando concepgdes de ciéncia nessa perspectiva, uma descoberta interessante surgiu no
estudo de Brasil (2020). Nele, a pesquisadora encontrou, entre as concepgdes sobre cientistas de estudantes
baianos do Centro Juvenil de Ciéncia e Cultura, referéncias aos seus professores que possuiam alguma
experiéncia académica, a qual esses jovens haviam testemunhado. Nesse exemplo, podemos considerar que
h& relacdo entre ciéncia e trabalho, uma vez que tais estudantes identificaram seus professores como
cientistas.

Ciéncia como componente curricular apareceu somente no pré-teste e os dados revelam que essa
concepcéao alternativa desapareceu ao longo do desenvolvimento da sequéncia de ensino e aprendizagem,
indicando que houve compreenséo pelos estudantes que ciéncia nao é o mesmo que Ciéncias (componente
curricular). O estudo proposto por Goldschmidt, Goldschmidt Janior e Loreto (2015), realizado com estudantes
dos Anos Iniciais, do curso Normal e de Pedagogia, identificou nos trés grupos analisados que a concepcao
de ciéncia como componente curricular foi significativamente representada, revelando, segundo os autores,
uma confusdo dos participantes sobre o conceito de ciéncia e o componente curricular. No entanto, ndo houve
uma intervencgdo para avaliar se os participantes poderiam alterar essas concepcdes. Com base no nosso
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estudo, podemos afirmar que a intervengédo didatica proposta, atrelada a vivéncia de um projeto de ciéncia
cidada cocriado, pode contribuir para a alteragdo de concepgdo dos estudantes que inicialmente também
apresentaram essa visdo alternativa. A categoria outros diminuiu quando comparamaos o pré-teste aos demais
instrumentos, de modo a sugerir que os estudantes apresentaram novas concepc¢des que se enquadraram

nas categorias propostas, a medida que foram vivenciando todo o processo relacionado a intervencéo
didatica, sugerindo que eles apresentaram alteracao de percepcédo conceitual.

Sobre a concepgdo de ciéncia como atividade estereotipada, foi possivel identificar que sua
ocorréncia foi nula no Diario de Pesquisa e que houve uma diminuicdo de sua ocorréncia no pos-teste em
relagdo ao pré-teste. A unidade de registro mais incidente (pocgées) representa um item muito apontado por
diversos estudos que avaliaram a concepgéo de cientista de estudantes em diferentes niveis da educagéo, a
exemplo de Avanzi et al. (2011), Goldschmidt, Goldschmidt Janior e Loreto (2015), Krizek e Geraldino (2020),
Negrao, Andrade e Morhy (2022) e Rodrigues, Miiller, Lahm e Rocha Filho (2019) . A relacéo de po¢des com
a definicdo de ciéncia esta associada a representacdo pelas criancas de que a ciéncia é algo magico e cheio
de curiosidade, como evidenciado na pesquisa de Goldschmidt, Goldschmidt Junior e Loreto (2015).
Entretanto, a menor ocorréncia no pés-teste desse e outros itens que representam uma visado estereotipada
da ciéncia revela que houve uma compreensao mais realista desse conceito, indicando, mais uma vez, que
houve mudanca de perfil conceitual.

O que cientistas fazem?

Na analise dos dados referentes a questdo 2 “O que cientistas fazem?”, foi possivel identificar cinco
categorias, as quais foram nomeadas da seguinte forma: Realizam passos do processo cientifico; Possuem
objetos de estudo; Criam impactos na sociedade; Realizam ac¢fes estereotipadas; Outros.

A concepcdao correspondente a categoria realizam passos do processo cientifico foi a que apresentou
maior ocorréncia, em especial no Diario de Pesquisa. De forma semelhante ao que identificamos para a
concepcdo de ciéncia como processo cientifico, houve um nimero grande de unidades de registro
identificadas no pds-teste relativo a essa categoria, embora menor que no Diario de Pesquisa. Tal fato sugere
a compreensdo de que as etapas do processo cientifico estdo diretamente relacionadas aos conceitos de
cientista e ciéncia, a exemplo do estudo supracitado de Avanzi et al. (2011), corroborando mais uma vez
nossos resultados. E interessante notar que no pré-teste, antes de qualquer intervencdo didatica ser
realizada, nenhum estudante apontou em suas respostas as unidades de registro “pergunta” e “projeto” e
houve somente uma ocorréncia de “divulgar”’. O aumento da frequéncia dessas diversas unidades de registro,
as quais refletem a compreenséo de que os cientistas seguem etapas no processo cientifico, sugere que essa
percepcéo se desenvolveu em decorréncia da experiéncia com a experiéncia vivenciada, na qual essas
etapas foram exploradas. Consideramos esse resultado extremamente positivo, uma vez que acreditamos
qgue as habilidades de investigacao cientifica, cruciais para promover a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes, foram abordadas, incluindo: formular e responder perguntas, coletar dados, criar e utilizar
modelos, planejar e conduzir investigacdes, raciocinar, analisar e interpretar dados, e elaborar explicacées,
comunicando informacgdes, conforme sugerido por Phillips et al. (2018).

N&o houve nenhuma ocorréncia da concepg¢do de que cientistas possuem objetos de estudo no Diério
de Pesquisa e uma pequena diminuicdo de ocorréncia no pds-teste quando comparado ao pré-teste. No
entanto, esta ndo foi uma percepcao muito frequente. Na pesquisa de Avanzi et al. (2011), os autores
identificaram que os estudantes mencionaram “férmulas” e aspectos relacionados a “vida” como principais
objetos de estudo de cientistas, convergindo parcialmente com 0s nossos resultados no que se refere aos
seres vivos e a natureza.

A nocéo de que cientistas criam impactos na sociedade foi a menos prevalente, e observou-se uma
pequena diferenga na ocorréncia dessa categoria entre os instrumentos de coleta de dados. Para este estudo,
conjecturamos que a frequéncia mais elevada da palavra "vacina", entre as poucas mencionadas nesta
categoria, pode estar diretamente relacionada ao momento histdrico vivido por esses estudantes, que foi a
pandemia de COVID-19. Reis, Rodrigues e Santos (2006) identificaram que 26% das criancas participantes
de um estudo realizado em Portugal indicaram que os cientistas agem impulsionados pelo desejo de contribuir
para o beneficio da humanidade, sendo essa concepgdo mais frequente nesse contexto em comparagédo com
nossa pesquisa. Da mesma forma, Kadooca e Quadros (2023) observaram uma interligacdo entre o papel do
cientista e a sociedade em sua pesquisa, evidenciando que os estudantes manifestaram uma compreensao
do trabalho cientifico em certa medida associada aos contextos social, politico, cientifico e tecnolégico.
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Quadro 4: Categorias identificadas na analise da questdo 2 “O que cientistas fazem?”, suas
respectivas definicdes, as unidades de registro representativas de cada uma e o nimero absoluto de
ocorréncia das mesmas em cada um dos instrumentos de coleta de dados utilizados (pré-teste, diario de
pesquisa - D.P. - e pbs-teste). As unidades de registro em negrito representam as mais citadas.

. T . . Pré- D.P. Pés-
Categorias Definicbes Unidades de registro teste | (Etapa 4) | teste
. estudam; descobrem;
Concepcao de que : .
. o . inventam; fazem
Realizam cientistas realizam etapas . ]
assos do de processo de experimentos;
P ) Lo L escrevem; observam; 95 265 154
processo investigacdo cientifica ou )
. - perguntas;
cientifico possuem um propdsito . - dados:
cientifico pesquisam, dados,
' projetos; publicacéo.
Concepcdo de que as lantas:
Possuem atividades de cientistas micrgr anis,mOS'
objetos de estéo diretamente . 'g- . 12 0 10
. . animais; natureza,;
estudo associadas a seus objetos
terra.
de estudo.
Concepcdo de que as
. atividades de cientistas . . )
Criam ~ . ajudam a sociedade;
. tém impactos na R i o
impactos na : . : vacina; cura; remédio; 3 2 4
. sociedade, incluindo o o .
sociedade : . tecnologia; reciclagem.
meio ambiente e o
universo.
Concepcao de que
cientistas realizam loucura: perido:
Realizam atividades associadas a - Perig 3
~ X - pocdes; magica;
acoes magia, explosdes e - . 30 0 2
) Y . explosbes; laboratorio.
estereotipadas | similares ou estdo
vinculados ao ambiente de
laboratério.
Respostas que ndo se -
Exemplos: coisas
Outros enquadram em nenhuma . U 9 2 4
. ; interessantes; ideias.
das categorias acima.

Fonte: Autoras (2023).

A ideia de que cientistas realizam acdes estereotipadas néo foi identificada no Diario de Pesquisa
dos estudantes. No pré-teste, essa concep¢édo foi a segunda mais frequente entre todas as categorias, mas
apresentou uma reducao grande no pos-teste. Da mesma forma que a concepg¢édo de ciéncia como atividade
estereotipada, percebemos que os estudantes diminuiram as mengdes as agdes estereotipadas dos cientistas
ao final da vivéncia da sequéncia de ensino-aprendizagem. De maneira similar & concepg¢éo de ciéncia como
atividade estereotipada, os dados revelam que ndo houve mengéo a ideia de que cientistas realizam acoes
estereotipadas no Diario de Pesquisa. Além disso, houve uma diminuicdo na incidéncia de unidades de
registro relacionadas a essa visdo, comparando os pré-testes (30) e pés-testes (2). Esses resultados reforcam
gue a concepcdo estereotipada do trabalho do cientista diminuiu ao longo do processo, indicando uma
mudanca de perfil conceitual entre os estudantes. Esses achados estdo alinhados com Vasconcelos,
Bernardo e Smania-Marques (2022, p. 2), que destacam a participacdo das pessoas em pesquisas cientificas
como uma alternativa para promover perspectivas epistemologicamente mais adequadas das ciéncias,
coincidindo com a abordagem do presente estudo. Essa constatacao também é consistente com o trabalho
de Moura e Cunha (2018), que, ao aplicar uma sequéncia didatica baseada nos principios do ensino de
ciéncias por investigacao, observou uma reducdo nas concepgdes estereotipadas sobre cientistas apds a
participacdo na intervencao proposta.
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Representacéo da figura de cientista

A partir da andlise dos desenhos de pessoas cientistas, pautada no método DAST (Chambers, 1983)
e na investigacao do corpus de analise, emergiram mais dois indicadores de imagem padréo de cientista:
Género masculino e Ambiente de laboratério. Esses indicadores corroboram outros estudos sobre o tema
(Avanzi et al., 2011; Garcia, Silva & Pinheiro, 2019; Goldschmidt, Goldschmidt Jinior & Loreto, 2015; Negrao,
Andrade & Morhy, 2022; Rodrigues et al., 2019), nos quais podemos encontrar discussdes acerca da
presenca do género masculino como sendo predominante entre os desenhos investigados, bem como a
presenca da figura de cientista associada ao ambiente de laboratério. No entanto, nos trabalhos supracitados
ndo houve proposi¢do de novos indicadores como complemento para a andlise dos desenhos. Dessa forma,
apresentamos dois novos indicadores na presente pesquisa como forma de ampliar as possibilidades de
andlises futuras sobre a percepc¢édo de imagem padrao de cientista. Além disso, para o indicador Crescimento
facial de pelos (Chambers, 1983), além de observarmos barbas, bigodes e costeletas, também foram
considerados os cabelos enfatizados de forma desgrenhada nas ilustracdes. Assim, esse indicador foi
renomeado como Cabelo desgrenhado e pelos faciais. Dessa forma, foram aplicados um total de sete
indicadores para a analise das ilustracdes produzidas pelos estudantes (Quadro 5).

Quadro 5: Ocorréncia de indicadores padrdo para imagem de cientista, adaptado de Chambers
(1983), para os desenhos de cientista no pré e no pds-teste, discriminada por sexo biolégico dos estudantes.
* indicadores que foram adaptados do original e ** indicadores que emergiram da analise dos desenhos.

Total (n = 96; J=44; [)=52)
Indicadores padréo para aimagem de cientista
(Adaptado de Chambers, 1983, p. 258)
o [

Pré Pés Pré Pés
Jaleco 12 16 26 24
Oculos 7 12 18 9
Cabelo desgrenhado e pelos faciais* 27 29 43 44
Simbolos de pesquisa, conhecimento e tecnologia* 38 29 48 47
Legendas relevantes 4 12 6 19
Género masculino** 35 33 6 7
Ambiente de laboratério** 38 30 39 35
Total de indicadores presentes 161 161 186 185

Fonte: Autoras (2023).

Os dados referentes a andlise dos desenhos de cientistas revelaram algumas impressfes acerca da
concepcéo da figura desse profissional pelos estudantes. A quantidade total de indicadores padréo para a
imagem de cientista presentes nos pré e pds-teste se mantiveram, sem alteragdo nenhuma no grupo dos
meninos e diminuiu uma ocorréncia no grupo das meninas. No entanto, quando analisamos cada um deles
separadamente hé certas particularidades para os grupos de cada sexo. A presencga de jaleco (ver exemplo
na Figura 1) apresentou um discreto aumento nos desenhos dos meninos e uma pequena diminuigdo entre
as meninas. No trabalho de Krizek e Geraldino (2020), ao utilizar o método DAST para conhecer a percepgéo
de cientistas de estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, os autores identificaram a ocorréncia
de 23% nos desenhos analisados com esse indicador presente. A pesquisa de Goldschmidt, Goldschmidt
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Junior e Loreto (2015), com estudantes dos Anos Iniciais e académicos do curso de Pedagogia e alunos do
curso Normal, a ocorréncia de jaleco presente nos desenhos corrobora nossos resultados de pos-teste, com
a particularidade de que no nosso estudo o grupo das meninas apresentou 15% (9) de ocorréncia. Porém,
guando analisamos o grupo todo a frequéncia gira em torno de 22% (21). De certa forma, a marca do jaleco
é algo bastante enraizado na concepcdo de como é a aparéncia fisica de uma pessoa cientista e seguiu com
grande incidéncia nas producdes analisadas neste estudo.

Figura 1 — Representacdo de cientista com a presenca dos indicadores padrdo para a imagem de
cientista: “jaleco”, “simbolos de pesquisa, conhecimento e tecnologia”, “legendas relevantes”, “género
masculino” e “ambiente de laboratério”. Desenho coletado no questionario pré-teste, de autoria de um

estudante do sexo masculino.

Em relagéo a presenca de 6culos, foi possivel notar um aumento na frequéncia desse indicador entre
0S meninos e entre as meninas ocorreu o inverso, pois identificamos que para elas houve diminuicdo da
ocorréncia pela metade. No entanto, o indicador 6culos foi o que apresentou menor frequéncia, quando
comparado aos demais. O estudo de Goldschmidt, Goldschmidt Jinior e Loreto (2015) encontrou resultados
semelhantes para as criancas investigadas, porém, os adolescentes e adultos participantes do estudo
apontaram maior frequéncia do indicador 6culos. Sobre cabelo desgrenhado e pelos faciais, pudemos
perceber que houve uma grande ocorréncia em geral, mas de forma mais acentuada entre o grupo das
meninas, embora sem grandes alteracdes entre pré e pods-teste. Esse resultado pode ser decorrente da
habilidade de colocar detalhes nos seus desenhos, ao passo que 0s dos meninos s80 Menos ricos em
detalhes, a exemplo da pesquisa realizada por Losh, Wilke e Pop (2007), em que houve a constatacéo de
gue as meninas fazem desenhos mais atraentes e com mais detalhes do que os meninos. Ainda nessa
perspectiva, Toma, Greca e Gomez (2018), em uma revisdo ao protocolo DAST, indicam que a falta de
habilidade artistica das criancas, independente do sexo biol6gico, pode ser uma caracteristica que induz a
interpretacdo de esteredtipos de forma equivocada, pelo fato de ndo ser possivel elucidar todas as
informagdes dos desenhos. Nesse contexto, identificamos a presenca desse indicador como o segundo mais
frequente entre os sete analisados.

O indicador simbolos de pesquisa, conhecimento e techologia teve uma diminuig&do entre o grupo dos
meninos, j& entre as meninas a frequéncia foi mais alta, com resultados préximos no pré e pos-teste. Entre
0s simbolos de tecnologia, os que apareceram mais foram computadores e celulares, embora esses itens
possam ser também associados a pesquisa e conhecimento, reforgcando a nossa escolha pelo agrupamento
dos mesmos. Pudemos notar que os simbolos mais frequentes nos desenhos analisados em nossa pesquisa
sdo aqueles que Chambers (1983) considerou como simbolo de pesquisa, como por exemplo, tubos de
ensaio, béqueres e outros instrumentos de laboratério com substancias coloridas dentro deles, convergindo
com os dados obtidos por Losh et al. (2007).

As legendas relevantes (ver exemplo na Figura 2), a exemplo de frases e placas indicativas
associadas aos desenhos de cientistas, apresentou no pés-teste o triplo de ocorréncias para ambos 0s sexos,
comparado ao pré-teste. Esse foi o indicador que teve o maior aumento dentre todos os analisados. Temos
a hipétese de que a vivéncia proposta tenha indiretamente contribuido para o desenvolvimento da habilidade
de escrever e/ou descrever mais detalhadamente as representagfes cientificas, pois os estudantes
mostraram-se mais seguros com registros por escrito, elaborando-os com mais propriedade e adicionando
um maior nimero de legendas as ilustragBes. Alguns exemplos de legendas encontradas dos desenhos

analisados no pré-teste sao: “faz experimentos”, “pde isso”, “cuidado”; e no pos-teste: “cuidado, substancias
toxicas”, “eba”, “os animais na escola”. No entanto, seriam necessarios estudos mais aprofundados para
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corroborar essa hipotese. Essas legendas também revelam, em certa medida, concepgBes de ciéncia e
cientista que os estudantes possuem. Quando uma legenda diz “faz experimentos” ela faz aluséo a concepgao
de ciéncia como processo cientifico, bem como de que cientistas realizam passos do processo cientifico. Nao
foi nossa intencdo analisar esses escritos de forma especifica, no entanto, reconhecemos que uma
investigacao mais aprofundada dessas legendas poderia enriquecer as discussdes apresentadas no presente
estudo.

|

Ll
Figura 2 — Representacao de cientista com a presenca dos indicadores padréo para a imagem de
cientista: “simbolos de pesquisa, conhecimento e tecnologia” e“legendas relevantes”. Desenho coletado no
guestionario pés-teste, de autoria de uma estudante do sexo feminino.

A

Quanto a ocorréncia do género masculino nos desenhos (ver exemplo na Figura 3), pudemos
identificar que ndo houve alteragbes quando comparamos pré e pds-teste para o grupo total de estudantes.
Entretanto, houve uma discreta diminuigdo entre os meninos, ao passo que para as meninas houve aumento,
ainda que igualmente de forma sutil. Esse indicador representa um estere6tipo de que a ciéncia é masculina
e foi constatado em diversos estudos, a exemplo de Cavalli e Meglhioratti (2018), Moura e Cunha (2018) e
Silva e Pinheiro (2019). No entanto, nossos dados revelam que os estudantes representaram, em sua maioria,
0 género correspondente ao seu proprio sexo biolégico, ndo sendo possivel confirmar essa concepcéo
estereotipada de que a ciéncia é feita somente por pessoas do género masculino, corroborando mais uma
vez o estudo de Losh et al. (2007). Na pesquisa referida, os autores identificaram que as criangas apresentam
representacdes com alto grau de ambiguidade em relagdo ao género, ndo somente para cientistas, mas
igualmente para professores e veterinarios. Notamos ainda que dentre os desenhos analisados no nosso
estudo, houve uma incidéncia de 13 cientistas sem identificacdo de género no pré-teste e 9 no pos-teste.

Sobre o indicador ambiente de laboratério, foi possivel perceber que o grupo, em sua totalidade,
diminuiu a representacdo de cientistas nesses espag¢os, embora o grupo dos meninos apresentou maior
diminuicdo desse indicador no pds-teste quando comparado as meninas. Esse indicador é bastante presente
de modo geral, a exemplo do estudo de Krizek e Geraldino (2020, p. 8), no qual os autores argumentam que
“esses dados revelam o peso do carater experimental dado ao fazer cientifico e que talvez subestime o papel
das elaboragdes tedricas na sua condugao e constituicdo”. No entanto, essas informagdes indicam a
viabilidade de um processo alcancavel por meio de atividades escolares contextualizadas, visando a
transformacao de concepgdes ligadas a estereodtipos de cientistas. De acordo com Cotta, Munford e Franga
(2023), existem indicios em pesquisas que apontam para o reconhecimento de situagbes em que as
representacdes criadas pelos estudantes comegam a se afastar das imagens estereotipadas e distorcidas do
cientista, a exemplo do estudo de Moura e Cunha (2018).

Figura 3 — Representacdo de cientista com a presenca do indicador padréo para a imagem de cientista
“género masculino”. Desenho coletado no questionario pds-teste, de autoria de um estudante de sexo
masculino.
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Quais caracteristicas sdo importantes para ser cientista?

Pudemos notar que as caracteristicas (e acdes) mais citadas no pré-teste foram “inteligéncia” e
“‘estudar” e no pos-teste “pesquisar’ e “estudar”. As caracteristicas e agbes que aumentaram a incidéncia no
pos-teste foram: “curiosidade”, “fazer boas perguntas”, “divulgar suas descobertas” e “boa vontade". Ja as
gue apresentaram menor ocorréncia no pos-teste quando comparadas ao pré-teste foram: “ser homem?”, “ter
dinheiro”, “falar sempre a verdade”, “inteligéncia” e “estudar”. A alternativa “usar método cientifico” foi a que
apresentou menor variagdo entre pré e pos-teste. “Curiosidade” e “fazer boas perguntas” foram as que mais
aumentaram, proporcionalmente, a incidéncia; e “inteligéncia” e “falar sempre a verdade” as que mais
diminuiram, proporcionalmente, a frequéncia (Figura 4).

B Pré-teste M Pos-teste

125 +

100 +

Frequéncia de ocorréncia nas respostas (%)

Ser homem Dinheiro Curiosidade Fazer boas Divulgar Boa vontade Pesquisar Usar Falar Inteligéncia  Estudar
perguntas suas método sempre a
descobertas cientifico verdade

Caracteristicas importantes para ser cientista

Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia (%) para cada categoria identificada nas respostas dadas
pelos estudantes no pré e no pés-teste para a questdo “Quais caracteristicas sdo importantes para ser
cientista?”. Fonte: Autoras (2023).

Um dado bastante relevante refere-se a acao “fazer boas perguntas” que aumentou de 60% para
89%. Este € um indicativo que a intervencgdo didatica proposta na sequéncia de ensino-aprendizagem, em
qgue foi amplamente discutida a relacéo entre o trabalho de cientista com a habilidade de fazer perguntas,
atrelada a experiéncia de vivenciar a cocriacdo de um projeto de ciéncia cidadad - no qual os estudantes
precisaram criar suas proprias questdes de pesquisa para investiga-las - contribuiram para essa percepgéo
de que fazer perguntas é inerente ao trabalho cientifico. Da mesma forma, o aumento da ocorréncia de
“curiosidade” também pode ter relagdo com a agdo de questionar, uma vez que se faz perguntas para
descobrir algo que eventualmente se tenha a curiosidade de descobrir. Compreender que o conhecimento
cientifico é advindo de uma problematica, na qual o cientista geralmente parte de um ponto inicial, ou seja,
de uma pergunta, é de suma importancia para que os estudantes tivessem a habilidade de construir seus
préprios projetos de pesquisa®. De acordo com Arango, Chaves e Feinsinger (2014), a habilidade de
elaboracao de questfes de pesquisa € bastante significativa, pois constitui uma das premissas propostas pela
abordagem do Ciclo de Indagacado, a qual consiste em um dos aportes tedricos para a elaboracdo da
sequéncia de ensino-aprendizagem. Reforcando essa perspectiva, Bachelard (1938) afirma que todo o
conhecimento € a resposta a uma pergunta, isto €, a um problema/situacao problematica, reiterando a
relevancia dos estudantes compreenderem a relagdo entre questionamento e ciéncia.

Vocé tem interesse em ser cientista?

Notamos que para essa questdo a maior frequéncia de respostas assinaladas no pré-teste foram as
afirmativas e a menor foi a “com certeza nao”. No pos-teste a maior frequéncia foi a alternativa “ndo sei’ e a
menos assinalada a “com certeza ndo”. Em geral houve uma diminuicdo das respostas afirmativas e aumento
de “ndo sei” e “com certeza nao”. Esse resultado, apesar de nao inicialmente esperado por nés, pode ser um

5 Gonzalez & Ghilardi-Lopes, Que tipos de questbes s&o elaboradas por cientistas cidadaos
aprendizes? Resultados de uma proposta escolar de ciéncia cidada cocriada, submetido a publicacéo.
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indicativo de que as criangas notaram que fazer ciéncia, a exemplo da atuagcdo que tiveram durante a
sequéncia de ensino-aprendizagem vivenciada, € um processo que envolve muitas habilidades e nao
representa acles estereotipadas ou simplistas, como fazer pocdes coloridas e explosdes, e esse
entendimento fez com que diminuissem o interesse em ser cientistas, possivelmente revelando que
compreenderam de maneira mais ampla a complexidade da atuacdo desses profissionais (Figura 5). Ainda
assim, seriam necessarios estudos mais amplos para confirmar essa perspectiva.

B Pré-teste W Pos-teste
40%
30%
20%

10%

0%

Com certeza  Provavelmente Nao sei Provavelmente Com certeza

Figura 5 — Porcentagens referente as respostas dadas pelos estudantes no pré e pés-teste para a
questéo “Vocé tem interesse em ser cientista?”. Fonte: Autoras (2023).

Qual a sua matéria favorita na escola?

Inicialmente, pensavamos que poderia haver uma alteracao no percentual de respostas favorecendo
o0 componente curricular Ciéncias no pos-teste. Contudo, tanto o pré quanto o pds-teste mostraram
exatamente a mesma proporcao de respostas: 45% dos estudantes escolheram Ciéncias como a matéria
favorita na escola, sem variagdo em ambos 0s questionarios. Esse resultado sugere que um conhecimento
mais aprofundado sobre o funcionamento da ciéncia e a atuacao dos cientistas ndo esta diretamente ligado
a preferéncia dos estudantes por esse componente curricular. Adicionalmente, os dados indicam que os
estudantes distinguem ciéncia de Ciéncias e, portanto, consideramos esse resultado positivo, em linha com
o que foi observado na questdo 1 anteriormente.

Conceitos coletivos: ciéncia e cientista

Os dados referentes aos conceitos construidos coletivamente pela turma convergem com algumas
informag@es elucidadas anteriormente (Quadro 6). A respeito dos conceitos coletivos de ciéncia, em todas as
construcfes pudemos identificar a concepcdo de ciéncia como processo cientifico, pois ha expresso nelas
algumas etapas inerentes ao trabalho cientifico. Trés turmas (A, C e D) associam em suas elaboracdes a
expressao “fazer perguntas”, indicando a compreenséao de que a ciéncia é guiada por questionamentos. Esse
dado reflete o processo vivenciado pelos estudantes de construcédo de perguntas de pesquisa®, bem como as
discussodes propostas sobre o trabalho de cientista na sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada,
e corroboram os dados obtidos para a questao “Quais caracteristicas sao importantes para ser cientista?”, na
gual identificamos que a acéo “fazer perguntas” apareceu com um aumento de incidéncia no pés-teste. A
unidade de registro “pesquisa” esteve presente em todas as elaboragdes conceituais indicando que houve a
compreensao de que a ciéncia € um processo que envolve pesquisa como fundamento. As turmas C e D
apontaram a questédo da divulgacéo dos resultados da pesquisa cientifica para a sociedade, revelando a
compreensédo desta importante etapa da construgdo do conhecimento cientifico.
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Quadro 6: Organizacdo da construcéo coletiva para os conceitos de ciéncia e cientista realizadas na
Etapa 4 da sequéncia de ensino-aprendizagem.

Turma Conceito de ciéncia Conceito de cientista

A “Ciéncia é fazer perguntas, observar, | “Cientista é quem faz ciéncia. E uma pessoa
pesquisar, fazer experimentos para conseguir | curiosa, que faz perguntas, experimentos e
respostas dessas perguntas” pesquisa para responder suas perguntas”

B “Ciéncia € uma coisa que o cientista faz para | “Cientista faz pergunta, depois investiga e
aprender e é pesquisa também” depois tem outra pergunta. As vezes ele acha

a resposta ai ele manda os resultados para a
Terra inteira”

C “Ciéncia €& fazer pesquisa, experiéncias, | “Cientista faz perguntas e procura respostas,
perguntas e quando acham as respostas eles | descobrem dados, anota respostas e faz
publicam para o mundo inteiro” pesquisas”

D “Ciéncia é fazer experimentos, pesquisar e | “Cientistas pesquisam perguntas e procuram
fazer perguntas, depois contar as respostas | as respostas”
para todo mundo”

Fonte: Autoras (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa destacam a influéncia da participacdo dos estudantes em uma
sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada cocriada no contexto escolar. Ao longo da pesquisa,
observamos mudancas nas concepg¢des dos estudantes sobre ciéncia e cientistas, pois houve diminui¢édo de
concepcgles alternativas (Duarte & Zanatta, 2016) para os conceitos analisados. A participagdo ativa dos
estudantes em um projeto de ciéncia cidada cocriado proporcionou uma transformacao nas suas percepc¢oes,
indicando uma transicéo de concepgdes alternativas para visdes mais realistas e alinhadas com o processo
cientifico, corroborando os estudos de Vasconcelos, Bernardo e Smania-Marques (2022). A diminuicdo das
visbes estereotipadas, tanto sobre ciéncia quanto sobre o papel do cientista, sugere uma alteracéo relevante
na compreensao dos estudantes.

A partir da concepcao de ciéncia apresentada pelos estudantes, os dados mostraram que a percep¢ao
mais presente refere-se a Ciéncia como processo cientifico, apresentando um aumento de frequéncia das
unidades de registros “experimento”, “investigar” e “perguntar”. Pudemos notar que a visdo de Ciéncia como
atividade estereotipada apresentou diminuicdo de frequéncia, revelando que os estudantes construiram
concepcgdes mais realistas de ciéncia apds a participacdo em um projeto de ciéncia cidada cocriado e também
compreenderam que ciéncia ndo é o mesmo que o componente curricular Ciéncias. Sobre o trabalho de
cientista, a categoria Realizam passos do processo cientifico foi a mais frequente, convergindo com a
concepcéao de Ciéncia como processo cientifico. Também foi possivel identificar que a ideia de que cientistas
Realizam acBes estereotipadas diminuiu sua frequéncia, corroborando os resultados sobre Ciéncia como
atividade estereotipada que foram menos incidentes. Nessa perspectiva, concordamos com Vasconcelos,
Bernardo e Smania-Marques (2022) a respeito de que a participagao dos estudantes em pesquisas cientificas
€ uma alternativa bastante significativa para a promocao de visdes epistemologicamente mais adequadas
para o conceito de ciéncia.

Os dados referentes a analise dos desenhos de cientistas revelaram que a quantidade total de
indicadores padréo para a imagem de cientista presentes ndo apresentou altera¢@o no grupo dos meninos e
diminuiu uma ocorréncia no grupo das meninas. Os indicadores que mais variaram foram a presenca de
Oculos e de legendas relevantes, sendo este Gltimo muito mais frequente apos intervencao realizada. Temos
a hipotese de que a vivéncia das diferentes etapas da sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada
aos estudantes tenha indiretamente contribuido para o desenvolvimento da habilidade de escrever e/ou
descrever com mais recursos suas representacdes cientificas. Além disso, os estudantes também avangcaram
no processo de alfabetizacao (escrita e leitura), de modo a sentirem-se mais seguros com registros por escrito,
elaborando-os com mais propriedade e adicionando legendas as ilustragdes. No entanto, seriam necessarios
estudos mais aprofundados para avaliar se essa hip6tese pode ser validada.
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Corroborando os dados sobre a concepcdo de ciéncia e cientista supracitados, pudemos identificar
gue a presenca do/a cientista representado dentro do laboratério diminuiu, revelando que os estudantes
ampliaram o repertério de possibilidades de onde cientistas trabalham, ainda que esse indicador tenha
seguido com uma alta frequéncia. Notamos que houve muitas evidéncias que indicam a compreensédo da
relacéo entre ciéncia/trabalho cientifico e a acéo de fazer perguntas, pois foi possivel ser notado em diferentes
momentos da analise dos dados, como, por exemplo, sobre a concepcao de ciéncia, sobre o que cientistas
fazem, na questdo “Quais caracteristicas sdo importantes para ser cientista?” e nos conceitos produzidos
coletivamente de ciéncia e cientista. Consideramos a compreenséo de que a ciéncia é norteada por perguntas
como um fator relevante na construcdo de uma concepc¢ao mais préxima do trabalho real de cientistas e, além
disso, fornece recursos para a elaboracéo de projetos de ciéncia cidada cocriados pelos estudantes.

Este desfecho, juntamente com outros indicadores, sugere que abordagens didaticas baseadas em
ciéncia cidada no ambito escolar podem promover, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, uma
compreensao da ciéncia menos esterecotipada e mais préxima ao que de fato € o processo cientifico,
corroborando outros estudos, a exemplo de Shah e Martinez (2016) e Vasconcelos, Bernardo e Smania-
Marques (2022). Nessa etapa, 0 ensino de Ciéncias visa construir os primeiros significados do mundo
cientifico e colaborar para a compreensédo dos fenémenos da natureza, permitindo que ao longo do processo
educacional o estudante sistematize estes conhecimentos, construindo conceitos e ressignificando-os em sua
pratica (Souza & Pinheiro, 2018).

Diante do exposto, é importante ressaltar que ndo se esperava que os estudantes chegassem a uma
definicao Unica e pré-determinada dos conceitos de ciéncia e cientista, mas sim que fosse possivel analisar
as transformacdes que eles eventualmente pudessem apresentar apds a vivéncia proposta de um projeto de
ciéncia cidada cocriado na escola. Além disso, em concordancia com Cotta, Munford e Franga (2023),
salientamos que as percepgdes de criangas sobre ciéncia e o trabalho cientifico sofre influéncias de outros
contextos, ndo sendo responsabilidade somente das praticas escolares formular essas concepg¢fes na
sociedade, embora a escola tenha papel crucial nessa construcéo, auxiliando na aquisi¢cao do capital cientifico
(Archer et al., 2015) de criancas e jovens.

Reconhecemos que as analises realizadas podem ser ampliadas por meio da perspectiva de
diferenciar todos os resultados obtidos pelos diferentes instrumentos usados de acordo com o sexo hioldgico
dos estudantes, para além dos desenhos de cientistas. Essa pode ser uma contribui¢do futura para trazer
uma compreensdo mais profunda do presente estudo acerca da concepcao de ciéncia e cientista entre
criangas do sexo masculino e feminino.

Em dultima analise, este estudo destaca a necessidade continua de explorar e implementar
abordagens inovadoras na Educac¢éo Bésica, contribuindo para a constru¢cdo gradual de uma compreensao
mais robusta da ciéncia e do trabalho cientifico entre os estudantes, como por exemplo as sequéncias de
ensino-aprendizagem com ciéncia cidadad, as quais proporcionam vivéncias de diferentes etapas da
investigacao cientifica e, ainda, contribuem com a producgéo de dados e resultados efetivos para a ciéncia.
Este processo, embora desafiador, pode contribuir para a constru¢do de uma base soélida de educacgéo
cientifica, preparando os estudantes para enfrentar os desafios cotidianos de maneira mais informada e
participativa e, consequentemente, colaborando com a construcdo de uma sociedade com maior
compreensao sobre ciéncia.
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