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RESUMO

A formacdo docente perpassa as diferentes esferas da sociedade e € alvo de
discussdes e criticas ha décadas por diferentes pesquisadores, afim de superar os
desafios e dificuldades presentes no ambito escolar. Deste modo, a presente tese
contempla uma analise sobre a percepcao da Ciéncia e da Tecnologia, por meio da
tematica da radiacdo n&o ionizante, envolvendo estudantes universitarios
matriculados em quatro Cursos de Licenciatura em Fisica/Ciéncias Exatas, abarcando
a regido Oeste, Sudoeste e Noroeste do Parana. Compdem a amostra os estudantes
ingressantes e os estudantes concluintes dos referidos cursos, no ano letivo de 2020.
O critério adotado para a escolha da amostra foi a integracéo a espacos publicos de
formacao de professores de Fisica para a Educacdo Basica na regido. A opc¢éo pela
especificidade do tema “Radiagao nao ionizante” esta amparada na intensa presenca
deste no cotidiano das pessoas, no curriculo de Fisica escolar e universitario e na
pesquisa cientifica. O instrumento utilizado para constituicdo de dados foi um
questionario on-line para 54 estudantes que compdem a amostra e, posteriormente,
entrevista on-line com 17 estudantes, uma amostra representativa de cada
universidade, por meio de grupos de discussédo. O intuito foi verificar o interesse, os
conhecimentos e as atitudes sobre a radiacdo, mais especificamente a radiacdo nao
ionizante, e os reflexos na formacao docente pela comunicacdo do conhecimento e
pelas diversas fontes de acesso as informacdes. A metodologia utilizada para a
construcdo e analise dos dados é a Andlise Textual Discursiva (ATD), que visa a
abordagem qualitativa de informacdes textuais e discursivas. Além da pesquisa de
campo, utilizou-se a pesquisa documental, abrangendo os documentos norteadores
do Curriculo da Educacéo Basica e Superior, com um olhar voltado para a formacéao
de professores da Fisica, bem como a pesquisa bibliografica sobre temas que
fundamentam o estudo, como os diferentes vieses da cultura cientifica, as Pesquisas
de Percepcdo Publica da Ciéncia e a formacdo dos Professores de Fisica. A
perspectiva foi contribuir com as reflexdes sobre indicativos para a organizacédo da
escola e para os cursos de formacéo de professores, no sentido de que contribuam
amplamente para a formacgdo da cultura cientifica. Como resultado, os estudantes
declaram ter interesse e se informar sobre questfes ligadas a C&T, mas, em relacéo
a tematica da radiacdo nao ionizante, julgam seus conhecimentos escassos, nao
possuem familiaridade com a teméatica, poucos recordam algo visto durante a
Educacdo Béasica, mas consideram de grande importancia a sua compreensao e
entendimento, para interagdo com questdes do seu cotidiano e para quando atuarem
como docentes. A partir dos dados, foram constituidas sete categorias finais,
nominadas como: vivéncias diversificadas na formacédo do professor, o novo da
ciéncia, na tecnologia e no ensino, o ndo lugar da ciéncia nas redes sociais, 0
isolamento e a valorizagdo da acdo do sujeito na comunidade da ciéncia, a
inseguranca e a fragilidade dos conhecimentos do professor em formacdo, a
instauracdo de praticas colaborativas e a mudanca no processo de ensino e
aprendizagem. Estas categorias levaram a novas compreensfes a respeito da
mobilizacdo dos saberes na construcao da identidade do docente em formacéo, as



quais estdo diretamente relacionadas aos saberes profissionais, disciplinares,
curriculares e experiéncias desenvolvidos durante toda a vivéncia educacional.

Palavras-chave: Formacgéao de Professores; Ensino de Fisica; Percepcao Publica da
Ciéncia; Cultura Cientifica; Comunicacao da Ciéncia.
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ABSTRACT

Teacher formation permeates the different spheres of society and has been the subject
of discussion and criticism for decades by different researchers, to overcome the
challenges and difficulties present in the school environment. In this way, this thesis
includes an analysis of the perception of science and technology, through the theme
of non-ionizing radiation, involving university students enrolled in four Physics/Exact
Sciences degree courses, covering the West, Southwest, and Northwest regions of
Parana. The sample comprised students entering and graduating from these courses
in the 2020 academic year. The criterion adopted for choosing the sample was
integration with public spaces for the formation of physics teachers for basic education
in the region. The choice of the specificity of the topic "Non-ionizing radiation" is based
on its intense presence in people's daily lives, in the school and university physics
curriculum and in scientific research. The instrument used to compile the data was an
online questionnaire for the 54 students in the sample, followed by an online interview
with 17 students, a representative sample from each university, through discussion
groups. This study aimed to verify interest, knowledge and attitudes about radiation,
more specifically non-ionizing radiation, and the effects on teacher formation of the
communication of knowledge and the various sources of access to information. The
methodology used to construct and analyze the data is Discursive Textual Analysis
(DTA), which takes a qualitative approach to textual and discursive information. In
addition to the field research, documentary research was used, covering the guiding
documents of the Basic and Higher Education Curriculum, with a focus on the
formation of physics teachers, as well as bibliographical research on topics that
underpin the study, such as the different biases of scientific culture, Public Perception
of Science Surveys, and the formation of physics teachers. The aim of this study was
to contribute to reflections on indications for the organization of schools and teacher
formation courses, in the sense that they contribute to the formation of a scientific
culture. As a result, the students declared that they were interested in and informed
about issues related to S&T, but in relation to the subject of non-ionizing radiation, they
considered their knowledge to be scarce, they were unfamiliar with the subject, and
few remembered anything they had seen during basic education, but they considered
it to be crucial to understand and comprehend, for interaction with issues in their daily
lives and for when they become teachers. Based on the data, seven final categories
were formed, named as follows: diverse experiences in teacher training; the new in
science, technology and teaching; the non-place of science in social networks;
isolation and the valorization of the subject's action in the community of science; the
insecurity and fragility of the teacher in training's knowledge; the establishment of
collaborative practices and the change in the teaching and learning process. These
categories led to new understandings about the mobilization of knowledge in
constructing the identity of teachers in training. These categories led to new
understandings about the mobilization of knowledge in the construction of the identity
of teachers in training, which is directly related to the professional, disciplinary,



curricular and experiential knowledge developed throughout their educational
experience.

Keywords: Teacher Education; Physics Teaching; Public Perception of Science;
Scientific Culture; Science Communication.
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APRESENTACAO

Inicialmente, pretende-se expor as motivacdes e inquietacdes que se fizeram
presentes para a construcdo desta pesquisa. Para tanto, indica-se que a presente
autora, nascida em Erechim-RS, cursou Licenciatura em Matematica com habilitacédo
em Fisica, na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes —
Campus de Erechim, em 2005; apos, cursou uma Especializacdo em Matematica e
Fisica no ano de 2007 na mesma Universidade.

Durante este periodo ndo teve contato com a educacao, enquanto docente as
portas estavam fechadas por néo ter experiéncia de sala de aula, mas, mesmo assim,
0 sonho de estar em uma sala de aula, ndo se desfaz em sua mente.

Em 2008, mudou-se para Cascavel-PR, cidade na qual iniciou sua carreira
como docente da Educacao Basica como professora contratada no Processo Seletivo
Simplificado do Parand (PSS) e em escola privada, lecionando as disciplinas de
Matemética e Fisica.

Pode-se dizer, que as oportunidades comecaram a surgir, e a carreira docente
gue tanto almejou comecou a aflorar, varias oportunidades surgiram, sem mesmo
conhecer ninguém ou ter indicacao na cidade.

Em 2009, iniciou uma Especializagdo na Universidade Estadual do Oeste do
Parand — Unioeste/Cascavel, na qual teve seu primeiro contato com a Universidade
publica da cidade, com os professores, e com o0 Grupo de Pesquisa em Formacéao de
Professores de Ciéncias e Matematica da Unioeste — Campus de Cascavel.

E importante ressaltar que, durante a especializa¢do, percebeu o quanto era
necessario se aperfeicoar em conteudos e metodologias para enriquecer suas aulas.
E, a cada disciplina cursada, um novo aprendizado, tanto no que tange ao ensino
guanto a pesquisa.

E foi por meio da especializacdo que conheceu a Professora Dra. Dulce Maria
Strieder, a qual a orientou no trabalho de concluséo da Especializacéo e proporcionou
conhecer o programa, participar dos Grupos de Pesquisa, realizar e orientar no
Mestrado e agora no Doutorado.

O Grupo Fopecim no qual a autora comegou a participar e participa até hoje,
foi fundamental em sua formacao, os colegas e professores que participam ajudaram

grandemente em sua caminhada e sua formag&o como docente.
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Ao longo deste periodo, também realizou uma Graduacdo em Pedagogia e
outra de Licenciatura em Fisica. Atuou como docente na Educacdo Bésica e como
docente colaboradora na Unioeste e na Universidade Tecnologica Federal do Parana,
na Educacdo Superior e também atua como professora colaboradora na
Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica na disciplina de Topicos no
Ensino de Fisica.

Durante a efetivagao do mestrado, a pesquisa realizada intitulada “A Percepgéao
da Ciéncia e a formacao da Cultura cientifica no ambito escolar”, realizada com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio, revelou que estes possuem interesse em
questdes relacionadas a C&T, mas nao associam as respostas ao cotidiano, sendo
necessario um olhar mais primoroso para a formacédo dos professores, e algumas
tematicas mais especificas para compreender os elementos de aproximacdo ou
afastamento da cultura cientifica.

Diante desse panorama, as inquietacdes surgiram no Ensino da Fisica, por
fazer parte da vivéncia da autora com suas experiéncias na Educacdo Basica e
Superior, pois o0 Ensino de Fisica vem, ha décadas, enfrentando questionamentos que
vao desde a formacéo inicial de professores, processos de ensino e aprendizagem,
caréncia de professores formados que atuam na Educacdo Basica, metodologias
empregadas na construcao do conhecimento, além do préprio desapreco por parte
dos estudantes.

Investigar o perfil dos estudantes por meio da expressédo de seus interesses,
opinides, atitudes e conhecimentos relativos a ciéncia e tecnologia é uma forma de
avaliar a relevancia que essa tematica tem para suas vidas, tanto na pratica
académica como na profissional.

Partindo desse intento, um dos temas abordados durante a Educacédo Basica,
e também nos cursos de formacgéo inicial de professores de fisica, e que geram
reacoes de medo e ansiedade em diferentes contextos da populacdo € a tematica da
Radiacdo. A inquietagdo social em torno do tema esta associada aos processos de
comunicacado cientifica, em que é comum que as informacdes recebidas da midia
estejam relacionadas aos seus efeitos negativos. Por outro lado, os avancos
tecnoldgicos e as discussdes envolvendo a utilizacdo das radiagdes tém se mantido
de grande importancia no meio cientifico, denotando a relevancia do interesse,

informagé&o e conhecimento das pessoas sobre o tema .
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Por meio deste viés, é que a autora considera a importancia da formacao
docente e da atuacao deste na mediacdo entre contetdo curricular e conhecimentos
estruturados também via acesso as midias; considera também que o professor tem
um papel preponderante na constituicdo da cultura cientifica. E por meio de suas
praticas, e da interacdo com seus alunos que o conhecimento cientifico vai sendo
construido e o cotidiano vai sendo impregnado por este.

Encontrar alunos carentes de conhecimentos cientificos, e ainda sem a
intencdo de aprender e conhecer a ciéncia, fez refletir sobre o0 meu papel como
docente na formacéo dos estudantes, em como despertar o interesse dos estudantes
pela Ciéncia, o interesse destes em seguir carreiras cientificas, tendo uma postura
mais critica além dos muros escolares.

Sendo assim, a compreensao de que a formacdo docente esta diretamente
ligada com a formacao da cultura cientifica do estudante, leva a autora desta tese a
aturar, via pesquisa sobre a formacédo de professores no sentido de que é conforme
indica Lévy-Leblond (2006), necessario reinserir a ciéncia na cultura e incluir a
comunidade cientifica na divulgacéao cientifica.

Deste modo, ao justificar a importancia da percepcdo sobre a Ciéncia e
Tecnologia associada a formacdo docente, considera-se também, de forma
preocupante, um grande afastamento dos estudantes da area cientifica, na qual, nos
altimos anos nota-se um declinio acentuado no numero de alunos matriculados e
formandos nas universidades, o que nos leva a perceber a falta de apoio

governamental e varios aspectos da formacao docente.
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INTRODUCAO

Este estudo parte do pressuposto de que a formacao dos estudantes em Fisica
é relevante, além dos muros das escolas, universidades ou processos de avaliacao,
pois integra a constituicdo de uma cultura cientifica ampla e isso esta associado ao
desenvolvimento de uma nagéo.

Pressupde-se também que tal estruturacdo de cultura cientifica tem como uma
das instancias a educacao escolar e nesta, a acdo do professor € primordial. Dessa
forma, almeja-se neste estudo discutir essencialmente a formacéo de professores, em
especifico de Fisica.

A relacdo entre Ciéncia e cultura, culminando na conceituacdo da cultura
cientifica, abarca a forma como a sociedade se relaciona com as estruturas,
instituicdes e o proprio conhecimento cientifico. Tal relagdo serve como catalizador
para melhorar e avancar na estruturacdo dos indicadores das Pesquisas de
Percepcéo Publica da Ciéncia.

A relacdo das Pesquisas de Percepcao da C&T com a sociedade assume
caracteristicas particulares, de acordo com o contexto histdrico e o publico a que se
destinam. Os indicadores, por sua vez, assumem discursos especificos, que devem
levar em conta a complexidade da cultura cientifica nos diferentes niveis de insercéo
(politico, econdémico, social, educacional) para que possam ser compreendidos e
avaliados.

Partindo desses pressupostos, a questdo central que emerge na pesquisa é:
quais elementos caracterizam as percepc¢des da ciéncia (conhecimentos, atitudes e
interesses) de estudantes universitarios, professores de fisica em formacdo? Para
contextualizar as andlises, foi proposto o tema radiacdo ndo ionizante a fim de
fomentar as discussfes com os participantes da pesquisa.

O objetivo geral da pesquisa € investigar as percep¢des que se mostram
relativas aos interesses, atitudes e conhecimentos que estudantes universitarios de
cursos de Licenciatura em Fisica tém sobre a ciéncia, em especifico o tema radiacao
nao ionizante, analisando elementos de aproximacdo ou afastamento da cultura
cientifica.

Com vistas a problemética e aos objetivos, procurou-se organizar esta tese em
capitulos. No primeiro capitulo, analisam-se os diferentes vieses da cultura cientifica

e conhecimento da ciéncia, trazendo algumas referéncias, como Vogt e Polino (2003),
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Caribé (2015) e Vogt e Morales (2016), para avancar no entendimento da construcao
de uma cultura cientifica, os caminhos da comunicacdo cientifica, a natureza do
conhecimento cientifico e o papel da educacdo formal na promocdo da cultura
cientifica.

No segundo capitulo, faz-se uma discusséo sobre as pesquisas de percepcao
publica da ciéncia, abordando inicialmente o conceito de percepcédo, e depois as
pesquisas em ambito nacional e seus resultados, a génese dos indicadores de
percepcdo publica e um panorama das producdes académicas publicadas na
Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des, no Catalogo de teses e Dissertacfes da
Capes, nos periédicos da Capes e na base de dados Web of Science.

O capitulo trés aborda a formacéao de professores de Fisica, além de fazer uma
reflexdo sobre a atual situacdo do Ensino de Fisica, relata a trajetoria do Ensino de
Fisica no Brasil, amparado por alguns documentos oficiais presentes na formacéo de
professores de Fisica e na Educacdo Basica. Aborda-se, também, a temética da
radiacdo ndo ionizante no curriculo e sua presenca no cotidiano das pessoas.

No capitulo quatro, trata-se da descricdo dos aspectos metodoldgicos utilizados
para a realizacdo da pesquisa, envolvendo o universo da pesquisa, 0 problema
central, a caracterizacdo da amostra, os instrumentos utilizados na construcéo de
dados e aspectos da abordagem de dados, a justificativa da tematica como parte
integrante da pesquisa e o teste-piloto.

No capitulo cinco, sdo apresentados os dados constituidos e as analises
efetivas a partir do questionario on-line com a participacdo de 54 estudantes
licenciandos em Fisica e suas percep¢bes quanto ao interesse, atitude e
conhecimentos relativos a radiacdo nao ionizante. Também sdo apresentados os
dados das entrevistas com grupos focais de quatro Universidades, abordados via
Andlise Textual Discursiva, culminando em sete categorias.

Por fim, no capitulo seis, encontram-se reflexdes e discussbes do fendbmeno
investigado por meio do que pretende-se contribuir com o processo de formagao

docente.
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CAPITULO 1

OS DIFERENTES VIESES DA CULTURA CIENTIFICA, CONHECIMENTOS DA
CIENCIA E SUA COMUNICACAO

Este capitulo inicial de tese constitui-se de uma revisdo sobre a Cultura
Cientifica, o conhecimento da Ciéncia e sua comunicacdo, considerada como um

aporte teorico de fundo para explorar 0s proximos capitulos.

1.1 A construcdo de uma Cultura Cientifica

Nas duas décadas iniciais do século XXI, a cultura cientifica se tornou um tema
de grande destaque em diversos discursos, como o educacional, o politico, o social e
0 econdmico. De acordo com Godin e Gingras (2000), o termo “Cultura Cientifica” &
muito usado nos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) como forma de delinear objetivos e principios nas politicas
cientificas e tecnologicas.

Mesmo ndo havendo um consenso sobre o seu significado e se é possivel
medir a cultura cientifica, varias pesquisas (VOGT; POLINO, 2003; VOGT, 2006;
CARIBE, 2015) tentam nortear as dimensdes e entendimento para o termo, de modo
a demonstrar que o termo € considerado multidimensional (individual e social)
(GODIN; GRINGRAS, 2000).

Vogt e Polino (2003) entendem a cultura cientifica como uma forma de
instrucdo; nesse sentido, a sua compreensao esta no “[...] olhar sistémico sobre as
instituicbes, grupos de interesses e difusdo social da ciéncia, participacdo dos
cidaddos ou mecanismos de avaliagdo social da ciéncia” (VOGT; POLINO, 2003, p.
57).

O entendimento do termo “cultura cientifica”, permeia considera¢gdes sobre a

cultura e a ciéncia. No que tange a cultura, Freire (1967) enfatiza:

A partir das relag6es do homem com a realidade, resultantes de estar com
ela e de estar nela, pelos atos de criacdo, recriagdo e decisao, vai ele
dinamizando o seu mundo. Vai dominando a realidade. Vai humanizando-a.
Vai acrescentando a ela algo de que ele mesmo é o fazedor. Vai
temporalizando os espacos geogréficos. Faz cultura. E € ainda o jogo destas
relacbes do homem com o mundo e do homem com os homens, desafiado e
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respondendo ao desafio, alterando, criando, que ndo permite a imobilidade,
a ndo ser em termos de relativa preponderéncia, nem das sociedades nem
das culturas. E, na medida em que cria, recria e decide, vao se conformando
as épocas historicas. E também criando, recriando e decidindo que o homem
deve participar destas épocas (FREIRE, 1967, p. 43).

E durante a experiéncia vivida pelo sujeito que existe a concretude da
transformacdo de sua propria cultura, como resultado de uma atividade humana,
estabelecida por meio do didlogo com o0s outros sujeitos e com a pratica social
(FREIRE, 1980). Ainda complementando, “[...] a cultura é também aquisi¢ao critica e
criadora e ndo uma justaposicao de informacfes armazenadas na inteligéncia e ou na
memoria e ndo ‘incorporadas’ no ser total e na vida plena do homem” (FREIRE, 1980,
p. 38).

Campomori (2008) corrobora a analise sobre cultura, remetendo a um processo
de ampliacdo, desdobramentos de significados, e configuragdo de mundo, de
civilizacdo, conjuntos de padrbes estabelecidos pela sociedade como crencgas,
costumes e conhecimentos.

A cultura, segundo Malinowski (2009, p. 45), € vista numa perspectiva funcional
que “[...] consiste no conjunto integral dos instrumentos e bens de consumo, nos
codigos constitucionais dos varios grupos da sociedade, nas ideias e artes, nas
crengas e costumes humanos”.

Para Geertz (1989, p. 4), o homem ¢é considerado um animal que esta
entrelagado a suas teias, “[...] assumindo a cultura como sendo essas teias e a sua
andlise; portanto, ndo como uma ciéncia experimental em busca de leis, como uma
ciéncia interpretativa, a procura de significados”. Ainda para Geertz (1989), a cultura
€ compreendida como um componente essencial da natureza humana, pertencendo
desde o seu contexto biolégico até o seu contexto evolutivo. E é por meio desses
pressupostos que partimos da ideia geral de cultura para chegar a cultura cientifica.

Godin e Gringras (2000) evocam que a cultura cientifica € diferente para cada
individuo, seja ele cientista, estudante, trabalhador nas mais diversas funcdes. Para
eles, a cultura cientifica para os funcionarios do governo — pode residir na capacidade
de projetar e executar politicas cientificas relevantes; para pais — pode significar a
capacidade de despertar o interesse de seus filhos em Ciéncia e Tecnologia e
transmitir conhecimento tacito; para os professores — a construgcdoadequada do
conhecimento e habilidades necessarias; para o cidaddo comum — manter-se

atualizado sobre as informacdes, participando de maneira critica dos debates e
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desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, fazendo uso cotidiano de tecnologias em
assuntos relacionados a saude e nutricdo, por exemplo.

Lévy-Leblond (2006) corrobora a definicdo de Godin e Gringras (2000),
declarando que cada sujeito é diferente, de acordo com sua cultura subjacente,

porém, cada qual com sua especificidade e capacidade propria:

Nés, cientistas, ndao somos basicamente diferentes do publico, salvo no
campo bem delimitado da nossa especializa¢do. Diante de problemas como
a manipulacéo genética ou a clonagem, por exemplo, sinto-me exatamente —
ou quase exatamente — na mesma posicao do leigo. Mesmo no campo da
energia nuclear, se por um lado minha competéncia, na condi¢éo de fisico,
me permite obviamente avaliar os perigos da radioatividade, por outro, ela
ndo lanca nenhuma luz sobre 0s riscos que as usinas nucleares acarretam —
gue tém mais a ver com um sistema de tubulacdes e de concreto do que com
a estrutura do nucleo atémico (LEVY-LEBLOND, 2006, p. 32).

O que se torna evidente, segundo o relato de Lévy-Leblond (2006), é que se
deve abandonar esta ideia equivocada de que os cientistas sdo os detentores do
conhecimento e o publico em geral € considerado leigo e ignorante. E, ainda, como
afirma Porto (2011, p. 109), “Em funcdo de sua experiéncia na vida em sociedade,
cada um dos individuos incorpora, de maneira peculiar e subjetiva, uma imensidao de
saberes que ndo podem ser mensurados”, fadados de um repertorio cultural e social.

Vogt e Morales (2016) relatam que, conforme definem os antropélogos, a
cultura cientifica também pode ser estabelecida como uma forma de cultura, ou
também um modo de vida, “[...] tal que a relacdo entre natureza e cultura se vé
continuamente alterada pela dindmica do conhecimento cientifico, pelas tecnologias
e pela inovacdo, produzindo um novo conceito misto de cultura e natureza na
dimensao do conhecimento de ciéncia” (VOGT; MORALES, 2016, p. 16).

O conjunto de fatores, eventos e a¢cdes do homem nos processos sociais
voltados para a producdo, a difusdo, o ensino e a divulgacdo do
conhecimento cientifico constitui as condi¢des para o desenvolvimento de um
tipo particular de cultura, de ampla generalidade no mundo contemporaneo,
a que se pode chamar de cultura cientifica (VOGT, 2011, p. 7).

Vogt (2003) ainda caracteriza a cultura cientifica em trés classificacdes
semanticas: 1) Cultura da Ciéncia; 2) Cultura pela Ciéncia; e 3) Cultura para a Ciéncia.
A primeira é caracterizada pela prépria cultura da ciéncia, a cultura gerada pela
ciéncia, a segunda cultura é a favor e por meio da ciéncia, e a terceira é voltada a

producéo e socializagdo da ciéncia, mais especificamente para a difuséo cientifica.
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E a cultura cientifica definida por Vogt (2003), também pode ser retratada por
meio de uma espiral, como forma de representacédo metaférica para entender e avaliar
o desenvolvimento da ciéncia, relacionando fatos para delinear a dinamica de
interacdo do conhecimento.

O modelo proposto, chamado de Espiral da Cultura Cientifica, apresenta uma
espiral dividida em quadrantes por dois eixos, em que o0 eixo vertical representa o
tempo e o eixo horizontal representa o espaco. Cada quadrante por onde passa a
evolugao da espiral demonstra elementos relativos ao conhecimento cientifico. “Trata-
se de uma metéafora para a representacdo da dindmica e da relacdo entre os fatos,
acOes e eventos compreendidos pela cultura cientifica” (VOGT; MORALES, 2016, p.

25), como demonstrado na figura a seguir.

Figura 1: A Espiral da Cultura Cientifica

I1I. Ensino para a ciéncia IV. Divulgacao cientifica
Cientistas, professores e Jornalistas e cientistas
administradores de museus de destinam informaciao
céncia destinam ciéncia a cientifica para
estudantes e pablico jovem a sociedade
II. Ensino de ciéncia 1. Producio e difusdo
e formacio de cientistas de ciéncia
Cientistas ¢ professores Cientistas sio destinadores
destinam informacao a todos e destinatanios da ciéncia
os niveis de estudantes

1
Fonte: Vogt (2011, p. 10)

E perceptivel que, a cada quadrante da espiral, propde-se uma forma de
comunicacao diferente, e a cada evolugéo os objetivos e o publico vdo se ampliando.
O primeiro quadrante caraterizado pela producdo e difusdo da ciéncia tem, no
cientista, a funcdo de ser o destinador e destinatario da ciéncia; nessa etapa, a
comunicacdo ocorre por meio de publicacdes em revistas cientificas, congressos e

conversas entre os pares. No segundo quadrante da Espiral, temos visivel a presenca
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do ambiente escolar, que fala do “ensino de ciéncia e formacgédo de cientistas”, é
configurado pela reconstrucdo de informacOes aos cientistas e professores aos
estudantes de diferentes niveis, desde a educacdo basica até a pds-graduacéo.
Atividades voltadas para o ensino para a ciéncia ocupam o terceiro quadrante, no qual
0S cientistas, professores, diretores de museus, animadores culturais de ciéncias e
outros seriam os destinadores, sendo destinatarios os estudantes e, amplamente, o
publico jovem. Para esse quadrante, busca-se uma relacdo e motivacdo do publico,
formando amadores da ciéncia; e, no quarto quadrante, esta a divulgacao da ciéncia
de forma mais ampla, cujo objetivo € divulgar para todos os publicos, em forma de
livros, artigos, filmes, noticias, materiais diversos de divulgacdo (VOGT, 2003).

Esta espiral apresentada por Vogt (2003) auxilia na compreensdo da
complexidade do processo de producdo, difusédo e divulgacéo da ciéncia e da relacéo
com o ensino de ciéncias. A diversidade de agentes e de instituicbes envolvidas
fornece um panorama da amplitude de discussdes que o ensino de ciéncias deve
abarcar em sala de aula, na busca pela cultura cientifica.

Ainda complementando o entendimento sobre cultura cientifica, Vogt e Morales
(2016, p. 15) afirmam ser “[...] o ponto de encontro da ciéncia com a sua percepgao
pela sociedade; da ciéncia com o que nao é ciéncia, mas que também é determinante
e constitutivo da sua natureza”. Além disso, diante da analise dos quadrantes
explicitados pela Espiral da Cultura Cientifica, o ponto de encontro entre a ciéncia e a
cultura/sociedade é a sua divulgacdo, seja por meio das pesquisas, das praticas
académicas ou dos indicadores de ciéncia e tecnologia e de sua percepcao (VOGT,;
MORALES, 20186).

Outra opcéo para denotar e exemplificar a cultura cientifica € o que Vogt e
Morales (2016) representam no triangulo culinério, seguindo o estruturalismo de Lévi-
Strauss (1964), “o cru e 0 cozido”, no qual eles procuram mostrar um modelo que tenta
explicar a relagdo entre ciéncia, cultura e cultura cientifica, com base no sistema de

oposicdes binarias triangulares, conforme segue:
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Figura 2: Representacao do tridngulo culinario de Lévi-Strauss

Tipe da
_ tranclormacis
Cultura ¢ p  Nalurem

L3

Normal

Eslach
damiaerial

Traneformada

Cozida / \\ Podre

Fonte: Vogt e Morales (2016, p. 20)

No triangulo equilatero apresentado na figura anterior, o vértice superior tem
um conceito representado pelo cru, os vértices da base (cozido e podre), e, ao lado,
um eixo vertical, que traduz a oposicao binaria do estado da matéria, em cru, que
implica em normal, e cozido/podre, em transformado. Ja no eixo horizontal, se da pelo
tipo de transformacao ocorrida, da cultural para a natural. Diante disso, “[...] o material
cru se torna cozido ao ser submetido a um processo de transformacéo que passa pela
cultura. Do outro lado, este mesmo material (cru), ao passar por um processo de
transformacao mediado pela natureza, se torna podre” (VOGT; MORALES, 2016, p.
21).

A relacdo observada no triangulo culinario pode ser entendida como uma forma

de oposicdo e complementacao entre 0s seus conceitos:

[...] o conceito de cultura na contemporaneidade ndo existe sem o conceito
de ciéncia, e o conceito de ciéncia ndo existe sem o conceito de cultura: eles
se op6em, mas se complementam. E o conceito de cultura cientifica € um
conceito que ndo é nem o de cultura, nem o de ciéncia, mas ao mesmo tempo
€ cultura e é ciéncia.

Ou seja, a cultura cientifica ndo é nem cultura e nem ciéncia, embora
contenha elementos da cultura e da pratica cientifica, num equilibrio dindmico
entre as tensdes de ambas (VOGT; MORALES, 2016, p. 21).

A constituicdo do conceito de cultura cientifica na contemporaneidade ocorre
por meio da reflexdo sobre a prépria ciéncia, e, a0 mesmo tempo, por algo que nao é
considerado ciéncia em si, embora facam parte imprescindivel do processo de

producédo da ciéncia contemporanea, que € a comunicacao.
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Vogt e Morales (2003) adotam o triangulo na representacao da relacéo entre
cultura, ciéncia e cultura cientifica, denominando-o de tridngulo das posi¢cdes,

considerando a comunicacao e o conhecimento como elementos transformadores.

Figura 3: Relacéo entre cultura, ciéncia e cultura
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Fonte: Vogt e Morales (2016, p. 20)

Na Figura 3, € possivel visualizar, no eixo horizontal, o conhecimento e seu
elemento transformador do conhecimento, que € a comunicagao. Sendo assim, “[...] a
comunicacado, quando voltada para o publico que n&o participa do processo cientifico,
do ponto de vista técnico, — que se da com a sociedade de um modo geral —, atua
como elemento transformador da ciéncia” (VOGT; MORALES, 2016, p. 23), inserindo-
se na cultura e, diante disso, caracteriza-se o terceiro elemento da relagdo — a cultura
cientifica.

Também ¢é possivel afirmar que o conhecimento cientifico € o elemento
transformador da cultura cientifica, trazendo consigo exemplos de préaticas e
procedimentos resultantes de produtos da pesquisa cientifica desenvolvidos por
diferentes pessoas, ou instituicbes, com o objetivo de promover mudangas
comportamentais no desenvolvimento de competéncias nos receptores (CARIBE,
2015).

Porém, para a autora Caribé (2015) , o termo “cultura cientifica” esta abarcado
na maneira de como o individuo se apropria e se relaciona com elementos da cultura

e da ciéncia, como ele se apropria do conhecimento, seja ele formal ou informal.
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Ainda complementando a discusséo sobre cultura cientifica, enfatizamos Burns
et al. (2003) que representam, conforme demonstrado na Figura 4, uma analogia para

ciéncias e a sociedade, incluindo os contextos de aprendizagens.

Figura 4: Representacdo de uma analogia com o alpinismo
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Na representacao, € possivel identificar trés dimensdes, pelos eixos X, y e z, e
cada um deles tenta caracterizar o sujeito no dominio com a ciéncia, ilustrando a
complexidade da cultura cientifica.

O eixo x (no plano horizontal) representa o valor que o individuo da aos
dominios de alfabetizacao cientifica; o eixo y esta relacionado com o grau do dominio
de alguns fatores, como alfabetizacao cientifica, compreensédo publica da ciéncia e
conscientizacdo publica da ciéncia; e o eixo z (vertical) remete ao nivel da realizacéo
pessoal em um dominio particular (quanto mais alto o pico, maior o grau de
alfabetizacdo neste dominio) (BURNS et al., 2003).

A analogia® representada pelos autores com o alpinismo remete ao processo
de compreenséo e apropriagcdo da ciéncia, ha qual representam, por meio do processo
de escalar as montanhas, o conhecimento de alguns aspectos da ciéncia, a

alfabetizacdo cientifica (situacdo ideal em que as pessoas estdo conscientes,

1 Ao mencionarmos o termo “analogia”, concordamos com o conceito apontado por Bonzelli e Nardi
(2012, p. 84), de que séao recursos que devem ser utilizados “[...] no ensino de tais conceitos, pois elas
apresentam similaridades entre dois dominios diferentes; sendo que um deles deve ser familiar ao
aprendiz — o denominado ‘analogo’, e outro, ndo familiar — o chamado ‘alvo™. Dessa forma, os autores
“[...] recomendam que analogias devam ser usadas quando o conceito alvo é dificil de ser explicado,
entendido e/ou ndo pode ser compreendido”.
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interessadas e envolvidas em formar opinibes e compreender sobre a ciéncia),
concentrando-se na compreensao publica da ciéncia por meio dos seus processos e
fatores pessoais e a consciéncia publica da ciéncia, que visa a promover e estimular
atitudes positivas e opinioes para a ciéncia (BURNS et al., 2003).

Contudo, as ferramentas e habilidades para subir as montanhas, como é o caso
das escadas, sédo os meios utilizados para realizar as atividades, pois o ato de subir
representa o esfor¢o advindo do dialogo, do encorajamento por meio da comunicacao
com a ciéncia. E perceptivel que, a cada degrau, a cada avanco, a compreensao se
torna mais visivel, e, em se tratando de nivel de escolaridade, tem-se o Ensino
Fundamental, logo o Ensino Médio, Graduacdo, Mestrado/Doutorado, e, no topo da
montanha, tem-se um grande especialista em algumas areas, ou sabendo muito sobre
pouco ou estando em diferentes sopés ao mesmo tempo. A despeito dessa analogia,
nao se quer dizer que exista uma superioridade para quem esta no grau mais alto da
escada, mas uma crescente escala em cultura cientifica, que vai se engrandecendo
com o passar das evolucgodes.

Na representacdo, a cultura cientifica seria a paisagem como um todo, o
ambiente, a atmosfera, o que circula essa montanha de maneira geral. Nesse sentido,
mesmo que os diversos sujeitos tenham comecado uma subida, sem o apoio da
cultura cientifica, sua jornada seria paralisada, da mesma forma que a fumaca ou a
poluicdo pode deter qualquer alpinista, pois a cultura cientifica € um ambiente de toda
a sociedade que valoriza e apoia a ciéncia e a alfabetizacao cientifica.

Algumas expressdes andlogas sobre o que significa e quais sdo o0s
componentes da cultura cientifica, presentes também nas Pesquisas de Percepc¢ao
Pulblica, sdo: alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico, enculturacéo, percepcéao
social, compreensao publica da ciéncia, conscientizacao publica, apropriacdo publica
da ciéncia, entre outros (CHALMERS, 1993; GODIN; GRINGRAS, 2000; VOGT,;
POLINO, 2003). No entanto, considera-se que, ainda que muitos desses termos se
aproximem e até se complementem na totalidade da compreenséo e comunicacdo da
Ciéncia, estes apresentam especificidades que os fazem Unicos e nao sinbnimos de
cultura cientifica.

Todavia, quando se fala em cultura cientifica e se tenta exemplificar com alguns
modelos, como os citados por Burns et al. (2003) e Vogt e Morales (2016), tem-se a
preocupacao de identificar os aspectos da cultura cientifica para a sociedade, como é

o caso do entendimento, das atitudes, interesses do publico relativo a Ciéncia e
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Tecnologia. Deve-se buscar entender o que o publico pensa, estabelecendo um
dialogo para a popularizacdo/divulgacédo da ciéncia, por meio de debates, visitas a
museus de ciéncias, aulas de ciéncias, feiras cientificas, jornalismo cientifico, entre
outros.

Ao enunciar os conceitos de cultura cientifica e seus elementos, torna-se
necessario frisar que os desafios perpassam profundas mudancas, ndo s6 no modo
de divulgar a ciéncia, mas de fazer a ciéncia, estabelecendo condi¢cdes de acesso e
qualidade a todos os sujeitos. Permitindo que a cultura cientifica seja criada intra e
extramuros educacionais.

E imprescindivel que as pessoas saibam que o conhecimento produzido pela
ciéncia é “[...] fruto das circunstancias e condigcdes de um determinado estagio do
saber, em determinada época e lugar’ (ZAMBONI, 2001, p. 32).

Perante o exposto, torna-se necessario abordar como a ciéncia pode auxiliar
na construcdo de uma cultura cientifica, diante da dindmica da contemporaneidade
perante os descréditos de parte da populacdo a ciéncia, € como a sua comunicagcao
tumultuada pelas pseudociéncias. Essas enunciacfes serdo aprofundadas nos

proximos capitulos.

1.2 Os caminhos da Comunicacao da Ciéncia

Falar sobre a comunicacao da ciéncia inclui as habilidades e ferramentas, como
citadas por Burns et al. (2003), em sua ilustracéo sobre o alpinismo, a fim de promover
o entendimento e a compreensao cientifica apropriados para produzir as respostas
pessoais para as ciéncias.

De modo geral, € por meio da linguagem que o grande publico se aproxima das
informacdes da ciéncia, e esta gera aproximacdes distintas na medida em que somos
bombardeados a todo momento por informacdes oriundas de diversas fontes e meios,
com distintas intencionalidades, sobre a Ciéncia.

A linguagem, como aponta Chaui (2010), caracteriza-se como uma forma
propriamente humana da comunicacgéao, da relagdo do homem com o mundo e com 0s
outros sujeitos que o cercam. Suas causas e suas origens sao definidas como um
sistema de sinais e signos, com funcdo indicativa, comunicativa, expressiva e

conotativa que possui 0 objetivo de criar, interpretar e decifrar significagoes.
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E por meio da linguagem que se descreve o mundo e se interage socialmente.
Conforme cita Galiazzi (2003, p. 96), “[...] a realidade é construida pela linguagem que
utilizamos para descré-la, n6s mesmos somos produtos da linguagem que
aprendemos”. Vigotski (2008) também afirma que € por meio da linguagem que ocorre
a interagdo entre os sujeitos; no tocante as fungdes mentais, origina-se o pensamento,
que é fruto da linguagem. Também Charaudeau (2008, p. 7) reitera que “é a linguagem
gue permite pensar e agir, pois ndo ha acdo sem pensamento, nem pensamento sem
linguagem”.

Em consideracéo a linguagem, ainda, Moraes (2010) reconhece que a funcao
da linguagem vai além do objetivo de transmitir conhecimentos e informacdes, mas
esta pautada na aprendizagem com uma funcéo epistémica, capaz de potencializar o
aprendizado. Assim, o sujeito aprende lendo, ouvindo, falando e escrevendo, de
maneira que seu contato com o desconhecido se estabeleca e amplie seus horizontes
e visdes de mundo.

E nessa perspectiva que, para se ter uma compreensdo da comunicacdo da
ciéncia, é importante mencionar os pressupostos que a fundamentam, como € o caso

da linguagem, e também compreender seu processo. O processo da comunicagao é

[...] entendido como qualquer atividade ou comportamento que facilita a
construgdo e o compartilhamento de significados entre individuos, que séo
considerados pelos comunicadores como 0s mais Uteis ou apropriados em
determinada situacéo. A estrutura de comunicacdo consiste no conjunto de
relacionamentos entre os individuos unidos pelos significados que constroem
e compartilham entre si (CARIBE, 2015, p. 90).

7

Caribé (2015) enfatiza que a comunicacdo é um termo amplo, e 0S seus
conceitos sao fundamentais para tal estudo; assim, propde-se identificar alguns
conceitos sobre a comunicacao cientifica, que no “seu campo semantico inclui a
comunicacdo da informacéo gerada a partir dos métodos das ciéncias, tanto para os
pares quanto para o publico leigo” (CARIBE, 2015, p. 89). Dentre elas, encontram-se
os termos especificos da comunicacdo cientifica, como: divulgacdo cientifica,
popularizacao da ciéncia, disseminacao cientifica, que fazem parte de “[...] conceitos
gue estdo relacionados as atividades desenvolvidas por diferentes pessoas e
instituicbes com o objetivo de levar a informagéo cientifica aos grupos sociais”
(CARIBE, 2015, p. 89).
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Outros termos mencionados por Caribé (2015), como percepc¢do publica da
ciéncia, compreensdo publica da ciéncia, educacdo cientifica e alfabetizacdo
cientifica, “[...] referem-se ao conjunto de competéncias (conhecimentos, habilidades
e atitudes) a serem desenvolvidas nos individuos que integram o grupo para o qual a
comunicagao ¢é dirigida” (CARIBE, 2015, p. 89), e estdo centrados na maneira como
0 sujeito se relaciona com as informagdes recebidas das diversas fontes e meios, no
tocante a geracdo de mudancgas comportamentais.

Burns, Connor e Stocklmayer (2003) enfatizam que, na literatura, o termo
‘comunicacdo cientifica” ainda carece de mais clareza. Para o0s autores, a

comunicacao cientifica estéa ancorada no

[...] uso de habilidades apropriadas, meios de comunicacdo, atividades e
didlogo para produzir uma ou mais das seguintes respostas pessoais a
ciéncia [fazendo uma analogia com as vogais AEIOU]: consciéncia
[Awareness], entretenimento [Enjoyment], interesse [Interest], formacdo de
opinido [Opinion-forming] e compreenséo ou entendimento [Understanding]
[...] (BURNS; CONNOR; STOCKLMAYER, 2003, p. 183).

O uso das habilidades citadas pelos autores esta diretamente ligada a como o
individuo se relaciona e se apropria da comunicacao cientifica, por meio do seu
entendimento, interesse, compreensao, formacao de opinido e conhecimento.

Como a intencdo desta secdo € tratar sobre a comunicacao da ciéncia, ou
também chamada comunicacdo cientifica, cabe diferenciar alguns termos muito
utilizados, como divulgacao cientifica, difusdo cientifica, popularizacdo da ciéncia e
disseminacéao cientifica, que ainda sdo utilizados por alguns autores no Brasil como
sinbnimos, mas sem um consenso.

Bueno (1984) utiliza a expressao “difusao cientifica” de um modo amplo, pois
abrange “todo e qualquer processo ou recurso utilizado para veiculagdo de
informacgdes cientificas e tecnoldgicas” (BUENO, 1984, p. 15), e, de acordo com o
autor, a difusdo pode ser analisada em dois niveis, tanto para os especialistas como

para o publico em geral.

A comunicacgao cientifica visa, basicamente, a disseminacéo de informacdes
especializadas entre os pares, com o intuito de tornar conhecidos, na
comunidade cientifica, os avancos obtidos (resultados de pesquisas, relatos
de experiéncias, etc.) em areas especificas ou a elaboragéo de novas teorias
ou refinamento das existentes. A divulgacao cientifica cumpre funcao
primordial: democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e estabelecer
condi¢des para a chamada alfabetizacao cientifica. Contribui, portanto, para
incluir os cidadaos no debate sobre temas especializados e que podem
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impactar sua vida e seu trabalho, a exemplo de transgénicos, células tronco,
mudancgas climéticas, energias renovaveis e outros itens (BUENO, 2010, p.
5).

Caribé (2015) também concorda com Bueno (1987; 2010), com relacéo ao fato
de que a difusdo cientifica engloba os diversos tipos de comunicacéo e informacao
cientifica, sendo dividida conforme sua linguagem e o publico ao qual ela se destina.
“Assim, existe a difusdo para cientistas, denominada disseminacao da ciéncia, e existe
a difus&o para o pablico em geral, denominada divulgacao cientifica” (CARIBE, 2015,
p. 93).

Para Reis (2002, p. 76), a divulgacao cientifica € “a veiculagdo em termos
simples da ciéncia como processo, dos principios nela estabelecidos, das
metodologias que emprega”. Assim, adotando a tipologia de Bueno (1984), a
divulgacao cientifica compreende a utilizagdo de técnicas e recursos para promover a
veiculacdo de informacdes cientificas para o publico em geral; € uma forma de
democratizar o conhecimento sobre a ciéncia.

Bueno (1984) subdivide a disseminacéo cientifica em dois niveis: disseminagéo
intrapares (caracterizada por um publico especializado, com contetdo especifico e
cbdigo fechado) e a disseminacédo extrapares (compreende um publico especializado
sem o0 dominio especifico do objeto de disseminacdo, com abordagem
multidisciplinar).

Em relacdo a popularizacédo da ciéncia, Silva, Arouca e Guimardes (2002, p.
155) relacionam trés objetivos basicos quanto a suas agdes: “1. afirmar o direito de
cidadania com relacdo ao conjunto das questbes cientificas e tecnoldgicas; 2.
despertar vocacdes cientificas nos jovens; 3. gerar parametros para a propria
comunidade cientifica”. Posto isso, a popularizacdo da ciéncia faz parte de um
discurso cotidiano do publico leigo, representado pela midia de massa (LIEVROUW,
1990).

Para melhorar o entendimento dos atores e caracteristicas da comunicacao

cientifica, Caribé (2011) faz uma representacao dos processos de comunicacgao.
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Figura 5: Modelo de Comunicacéo Cientifica
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Fonte: Caribé (2011)

Observa-se que, por meio da comunicacdo cientifica, o didlogo entre os
diversos nichos da ciéncia (cientistas, especialistas ou publico em geral) pode ser
estabelecido, e enriquecido, promovendo uma educacédo cientifica nas sociedades,
incluindo iniciativas de popularizagédo da ciéncia e formagao de uma cultura cientifica
mais solida e segura. Esses diversos nichos demonstrados por Caribé (2011) séo
caracterizados por Vogt (2003) pelos destinadores e destinatarios da ciéncia durante
a evolucdo da espiral cientifica, considerando que cada um tem seu papel

fundamental na dindmica do processo da cultura cientifica.

Hoje, como nunca aconteceu em toda histéria, fala-se em comunicagao
cientifica e tecnolégica; hoje, como nunca, ha governos nacionais ou
regionais que apoiam a criacao e as atividades no campo da cultura cientifica
e tecnoldgica; hoje como nunca, as proprias instituicdes cientificas e as
universidades consideram que a divulgacdo ndo é uma desonra, mas faz
parte de sua obrigacédo (VOGT, 2006, p. 19).

Como cita Vogt (2006), a obrigatoriedade na comunicacao cientifica deve ser
refletida com mais cuidado; ela ndo pode ser vista apenas como uma forma de
transmissao de conhecimentos cientificos, de especialistas para publico leigo, mas
gue toda a sociedade possa ter uma melhor compreenséo e entendimento da natureza
da ciéncia, das atividades cientificas, e ndo somente das pesquisas cientificas (LEVY-
LEBLOND, 2006).
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Amaral e Julini (2020, p. 7) argumentam que “O processo de comunicagao
cientifica, portanto, abrange desde a geracdo da informacdo, por meio do
desenvolvimento de uma pesquisa, até a validacdo dos resultados por outros
membros da comunidade cientifica”, seus canais de divulgagao possuem uma ampla
variedade de comunicagdo, como em espacos formais, nao formais e informais (radio,
televisdo, jornais, revistas, livros didaticos, museus, centros de ciéncias, feiras,
palestras, oficinas, simpadsios, entre outros).

Sob este viés, na esteira do desenvolvimento cientifico, as midias de massa
desempenham um grande papel na divulgacdo do conhecimento. Para saber o que
comunicar, € preciso compreender de que forma o publico se relaciona com a
mensagem gue esta ouvindo, ao passo que diversos grupos de pesquisa tém proposto
desenvolver indicadores para a avaliacdo de percepcles, compreensbes e
engajamentos por parte do publico sobre a ciéncia, assim como consumo de
informacdes cientificas, opinides e impactos em seu cotidiano (KNOBEL, 2021).

Bartelmebs, Venturi e Souza (2021, p. 71) indagam sobre o processo de
divulgacéao cientifica no Brasil, afirmando ser ainda muito precario; “[...] quando existe,
ocorre de forma complexa, utilizando uma linguagem que ndo é a mesma linguagem
da sociedade”. Como consequéncia, justificam que a sociedade nao possui
entendimento sobre a ciéncia, o que faz, como faz, os resultados das Instituicées de
pesquisa, e, assim, “[...] voltam-se contra estas instituicées e contra a propria ciéncia,
como 0s casos recorrentes no contexto da pandemia [...]” (BARTELMEBS; VENTURI,;
SOUZA, 2021, p. 71).

Castelfranchi et al. (2013), em seu artigo “As opinides dos brasileiros sobre
ciéncia e tecnologia: o ‘paradoxo’ da relagao entre informacéao e atitudes”, ressaltam
que “A hipétese de que um maior grau de instrucdo ou de informacéo levaria a atitudes
em geral mais positivas sobre o papel da C&T na sociedade é refutada pelos dados
empiricos” (CASTELFRANCHI et al., 2013, p. 1180), demonstrando que as pessoas
mais informadas possuem atitudes positivas sobre a C&T, por outro lado, parecem ser
mais cautelosos ou criticos em alguns aspectos. De fato, o0 ndo conhecer faz o sujeito
mais vulneravel a aceitar informacgdes errdneas, mas nao o torna a favor ou contra a
ciéncia, necessariamente.

Diante desse panorama, é oportuno destacar que esta-se vivendo momentos
sombrios, de obscurantismo, negacionismo e ataques vertiginosos a ciéncia e a

educacao, envolvendo diversos temas que afetam direta ou indiretamente a vida,
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como € o caso da utilizacdo, por parte da populacéo, de remédios comprovadamente
ineficazes para o tratamento de doencas, descrédito nas Instituicbes de Pesquisa,
entre outros.

Poderia-se, aqui, citar varios exemplos, como 0 movimento antivacina, 0s
terraplanistas, a negacdo do aguecimento global, ou mais, poderia-se citar algumas
curas milagrosas que estdo a todo momento sendo veiculadas pela midia, como: as
dietas infaliveis, consulta do mapa astral, horéscopo, colchdes magnéticos, produtos
guanticos, entre outros.

Mas, o que todos esses exemplos possuem em comum? A maioria dessas
promessas ou milagres estdo sendo afirmados, e com supostas evidéncias cientificas,
e trazem em suas linguagens certa aparéncia de comprovacdo experimental,
depoimentos de pesquisadores supostamente renomados, com nomes e definicbes
complexas, tentando de toda maneira intimar a populagdo (KNOBEL, 2021).

Como afirma Pilati (2020, p. 105), “a pseudociéncia trata de sistemas de
crencgas que buscam se validar por meio de confirmacéo de suas afirmacdes, nunca
ou raramente produzindo afirmacgbes passiveis de falsear”. Ainda afirma que sao
processos de compreensdo de mundo, que, em geral, possuem carater racional e
suas argumentacdes sdo impossiveis de serem submetidas a algum tipo de teste.

Sendo assim, diferenciar a ciéncia da pseudociéncia ainda € um desafio. Nesse
passo, é possivel recorrer a Sagan (1996), que aborda de maneira mais ampla a

compreensao sobre a ciéncia:

A ciéncia desperta um sentimento sublime de admiragdo. Mas, a
pseudociéncia também produz este efeito. As divulgagcbes escassas e mal
feitas da ciéncia abandonam ninhos ecoldgicos que a pseudociéncia
preenche com rapidez. Se houvesse ampla compreensdo de que os dados
do conhecimento requerem evidéncia adequada antes de poder ser aceitos,
ndo haveria espaco para a pseudociéncia. Mas na cultura popular prevalece
uma espécie de lei de Gresham, segundo o qual a ciéncia ruim expulsa a boa
(SAGAN, 1996, p. 20).

Além das pseudociéncias, as Fake News também ganharam forgas diante da
evolucdo das midias digitais. A propagacao de noticias falsas, com um falso teor de
cientificidade ou de verdade, tem se tornado tao presente nos grupos de aplicativos,
nas redes sociais, youtube, entre outros, como uma forma de difundir e divulgar
informagdes que ndo passam de mentiras absurdas ou promessas que tentam

“‘manchar” a imagem da Ciéncia. A propria intencionalidade ultrapassa a forma de
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manchar a imagem da ciéncia; 0 que muitas vezes se tenta € alcancar vantagens
financeiras ou estabelecer relacdes de poder. No entanto, muitas pessoas envolvidas
com Fake News n&o sao contra a ciéncia ou os cientistas, mas tém opinides distintas

das cientificas em alguns temas.

E fato que a maioria das pessoas vive perfeitamente bem sem saber
diferenciar ciéncia de pseudociéncia. Entretanto, mais cedo ou mais tarde,
em alguns momentos da vida, certo conhecimento cientifico — mesmo que
minimo — pode ser Util: seja para decidir um tratamento médico, seja para
analisar criticamente algum boato; ou entdo para se posicionar frente a
alguma decisdo importante que certamente influenciard a vida de filhos e
netos (KNOBEL, 2021, p. 133).

Tao importante quanto falar em Ciéncia € compreender o que € fundamental
para a sociedade, a participacao, o envolvimento em questdes da ciéncia, assim como
saber tomar decisdes e se posicionar frente a alguns desafios, como os citados por
Knobel (2021). E importante que a “cultura cientifica” ndo seja entendida como uma
forma de acumulacdo do saber, mas que esteja diretamente ligada a tomada de
decisdes, que geram o bem-estar social, como individuos e como sociedade. Também
€ importante saber lidar com problemas praticos do cotidiano, identificando quando
estes estdo carregados de crencas e evidéncias cientificas.

Um exemplo que traduz o mau uso do conhecimento cientifico é a crenca que
se disseminou sobre a vacina triplice viral, segundo a qual ela seria a causadora do
autismo. Pilati (2020) conta que esse fato se propagou depois que o pesquisador fez
alguns estudos das relacfes entre a vacina e o0 autismo com 12 pacientes, e 0s
resultados indicaram certa influéncia nas pessoas diagnosticadas. No entanto,
pesquisas posteriores mostraram que essa relacao nao pode ser estabelecida, porque
suas evidéncias foram univocas e, ainda assim, ndo € porque o resultado de um
trabalho tenha sido publicado em uma revista de renome, que a noticia passa a ser
de consenso cientifico. Aqui, deixa-se um questionamento:

- Por que acredita-se apenas naquilo que queremos acreditar?

Esta indagacéo, além de trazer reflexdo sobre o papel que se exerce na
sociedade, incorpora-nos a refletir sobre valores e no que se acredita, pois, como
mencionado anteriormente, a comunicacao € vista para além da transmisséo pura ao
publico, e que depende de cada um, como sujeitos imersos nesse processo, Nao

somente a recepcao de informacdes, mas a discussao e a analise critica, para, assim,
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modificar as estruturas e desiquilibrios encontrados durante o ato de conhecer
(CARVALHO et al., 1990).

O problema néo esta unicamente na falta de conhecimento; muitas vezes as
pessoas entendem a ciéncia comunicada, mas, ndo compactuam com o teor do
comunicado. A forma como o individuo filtra e processa a informacéo sofre influéncia
do contexto sociopolitico e cultural (leis, religido, implantacdo e financiamento da
ciéncia, pobreza, analfabetismo, entre outros), do ambiente informativo (divulgacéo
da midia de massa, jornalistas, ativistas etc.) e das caracteristicas de nivel individual
(ideologias, considera¢cées morais, confianca na fonte, atitudes, origem, educacao
vivenciada etc.) (PILATI, 2020). E nesse sentido que o modelo de déficit foi superado,
pela compreensdo de que os filtros que usamos ndo sdo apenas relativos ao
conhecimento. Assim, mais conhecimento cientifico ndo representa mais apoio a
ciéncia, pois poucos sao anticiéncia em sua totalidade, mas todos sao “anti” em alguns
temas da ciéncia.

Com relacédo as percepcdes de cada sujeito sobre os temas da ciéncia e seu
desenvolvimento, Brossard (2021), em uma palestra para a Unicamp, fala sobre a
Percepcdo Publica da Ciéncia em um mundo pés-pandemia, enfatizando que, as
pessoas formam seus pensamentos, suas percepcoes, de forma relacionada a um
processo heuristico, como mapas mentais, em que 0s conceitos se formam
rapidamente na mente, sem muitas conclusdes, e cada individuo possui um ‘6culos’
para ver e desvendar o mundo a sua volta.

Pensando na estruturacao da percepc¢do, Chaui (1980) contribui sobre a ideia
de verdade, caracterizando-a como uma forma de ver-perceber, de falar-dizer e de
crer-confiar, e o seu critério € dado pela coeréncia interna ou pela coeréncia logica.
Ela afirma que a verdade € o conhecimento das esséncias universais e necessarias
constituida pela consciéncia reflexiva.

Por isso, o “exercicio critico do consumo da informacédo, para acreditar que ele
seja cientifico, deve envolver a analise do fato de as alegacdes serem passiveis de
serem tornadas falsas a partir do confronto delas com as evidéncias da realidade”
(PILATI, 2020, p. 124).

E necessario superar a ingenuidade que leva a considerar a ciéncia neutra, ou
gue ela veste um manto de imparcialidade. Geralmente, ela vem revestida de certa
intencionalidade, de um juizo de poder, influenciado por varios fatores que compdem

a cultura, e a comunicacao da ciéncia.
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Em sintese, a comunicacgdo cientifica estd muito além de repassar informacdes,
comunicar as informacdes por meio da linguagem € analisa-las criticamente, acreditar
e desacreditar, € entender que todos sdo agentes consumidores e produtores da
ciéncia e que precisa-se refletir sobre a comunicacdo recebida e propagada,
entendendo a sua real complexidade, como individuos criticos e autdnomos.

Faz-se necessario romper com a concep¢do ingénua da natureza do
conhecimento cientifico, como verdade universal e absoluta, permitindo, por meio da
divulgacao cientifica, que o sujeito possa reconhecer e diferenciar a ciéncia e a
pseudociéncia, concebendo a ciéncia como um processo socialmente construido
(DURANT, 2005).

Na proxima secdo busca-se apresentar um debate sobre a origem do
conhecimento, a sua esséncia, e como 0 conhecimento € construido. O objetivo nao
é aprofundar-se em questdes sobre a teoria geral do conhecimento, mas apresentar
alguns apontamentos sobre como as pessoas conhecem e interpretam o mundo a sua
volta, para, assim, delinear a diferenca entre ciéncia e pseudociéncia, sua
compreensao, e posteriormente discutir a funcdo da Educacdo neste processo de

construcdo do conhecimento e cultura cientifica.

1.3 Sobre a natureza do conhecimento cientifico a ser comunicado

Discutir sobre a natureza do conhecimento € primordial para poder avancgar nas
questdes ligadas a cultura cientifica e a comunicacdo da Ciéncia, bem como
compreender suas relagdes, suas dificuldades e o entendimento da sociedade por
meio de uma linguagem de aproximac¢ao ou afastamento.

As compreensfes cotidianas do termo estdo profundamente relacionadas as
experiéncias de cada individuo, nas quais a comunicacdo da ciéncia pode estar mais
OU Menos presente.

Existe um gama de informacdes e publicagbes divulgadas pelas midias que se
dizem cientificas, mas, antes de abarcar nessa analise da pseudociéncia, é importante
destacar como se caracteriza um conhecimento, para poder, assim, chama-lo de
cientifico.

Vérias abordagens sobre a natureza do conhecimento cientifico se fazem
presentes em diversas discussfes entre filosofos e cientistas, principalmente nas

guestdes que emergem do ato de conhecer.
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Inicialmente, concorda-se “caracterizar o conhecimento cientifico € uma tarefa
dificil” (PILATI, 2020, p. 31). Algumas abordagens sdo concordantes; outras,
divergentes, o0 que caracteriza a complexidade do empreendimento cientifico. Mas,
antes de apresentar alguns apontamentos sobre o conhecimento cientifico, torna-se
necessario abordar sobre como o conhecimento é produzido.

Para Bombassaro (1992, p. 18), o conhecimento “[...] € uma atividade
intelectual na qual o homem procura compreender e explicar o mundo que o constitui
e o cerca. Enquanto atividade intelectual, o conhecimento consiste hum processo
efetivo de radicaggo do homem com o mundo”, e, complementando, sem
conhecimento ndo ha mundo. Ele ndo pode ser apenas resultado de acfes mentais,
ou ser entendido como um modelo de captar a existéncia da verdade. “Ele ¢, antes,
uma acado que se vincula ndo somente ao individual, mas também ao coletivo”
(BOMBASSARO, 1992, p. 19).

O conhecimento se produz mediante a constru¢cdo de um mundo manifestado
na linguagem, na racionalidade e na historicidade e o homem é caracterizado como
um ser racional, um ser de linguagem, e € por natureza um animal social. O
conhecimento, desde sua origem, mostra-se como uma ac¢ao e um produto racional,
ao mesmo tempo que ndo pode ser compreendido unicamente como resultado de
operacdes mentais (BOMBASSARO, 1992).

Ao tratar da questdo do conhecimento, € importante destacar e distinguir dois
conceitos epistémicos presentes na linguagem cotidiana que manifestam dimensdes
racional e historica; sao os verbos “saber” e “conhecer”. O verbo “saber” remete ao
pratico, ao “...] poder manusear, poder compreender, poder dispor”’, também
caracteristico do verbo crer, que “[...] significa aceitar a verdade e a realidade sem que
seja necessario apresentar provas” (BOMBASSARO, 1992, p. 21).

Ja com relacédo ao verbo “conhecer”, Bombassaro (1992, p.22) destaca que faz
“[...] referéncia a algo com o qual temos a experiéncia direta e até pessoal. Por isso
podemos dizer que conhecemos aquilo ou aquele com o qual tivemos contato, aquilo
que foi visto, aquilo que foi manipulado [...]" ou também com aquilo que estamos
familiarizados. Como exemplo, € possivel dizer que “se sabe” que Porto Alegre é bela,
“sem conhecé-la”, ou dizer que “[...] que “se conhece” Aristételes e dizer que “se sabe”
que ele existiu”[...]” (BOMBASSARO, 1992, p. 22). Neste ultimo caso, € possivel dizer
gue se conhece Aristoteles por fazer referéncia as suas obras, e ndo conhecer ele

proprio.
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Hessen (1980) esclarece o fendbmeno do conhecimento e os problemas nele
contidos, tornando necessario descrever e observar com rigor a sua esséncia,
afirmando que o “[...] conhecimento significa uma relagao entre um sujeito e um objeto
gue entram, por assim dizer, em contacto mutuo; o sujeito apreende o objeto”
(HESSEN, 1980, p. 34). Para o autor, o problema do conhecimento divide-se em cinco
possibilidades do conhecimento.

1- Dogmatismo: defende a ideia de conhecer a verdade. Nao existe problema

para o conhecimento, tudo esté estabelecido pelo objeto.

2- Ceticismo: nega a possibilidade de conhecer a verdade. Ele centraliza seu
olhar no sujeito, afirmando a impossibilidade de conhecimento.

3- Subjetivismo e relativismo: sdo considerados ceticismos, pois negam
também a verdade, ndo diretamente, mas indiretamente, na medida em que
contentam sua validade universal.

4- Pragmatismo: seu foco esta centrado na teoria do conhecimento e a
praticidade do pensamento humano. Tentar provar ser util é benéfico para
sua conduta pratica.

5- Criticismo: se comporta como inquisidor e também conhece a existéncia do
conhecimento, questiona e avalia a validade dos seus juizos. E o elemento
necessario no desenvolvimento do conhecimento.

Contudo, o conhecimento, para Hessen (1980), é apresentado como uma
relacdo entre dois pontos conflitantes, o “sujeito e o objeto”, e ambos assumem
lugares diferentes como questao da esséncia do conhecimento humano, em que um
conhecimento é dito verdadeiro, se o conteddo concorda com o0 objeto. Para
entendermos a esséncia do conhecimento, ele parte de dois principios que auxiliam
no entendimento da realidade epistemoldgica, o objetivismo e 0 subjetivismo. No
primeiro, 0 objeto determina o sujeito e este deve ajustar-se a ele; no segundo, 0
sujeito é a referéncia do conhecimento. Também caracteriza as solugdes metafisicas
do problema em posicbes epistemoldgicas definidas em realismo (critico, natural,
ingénuo e volitivo), idealismo (objetivo ou ldgico, subjetivo ou psicologico),
fenomenalismo e posicionamento critico.

Para Japiassu (1975, p. 22), o conhecimento pode ser considerado um
processo e ndo um dado adquirido, processo este que, “[...] como uma historia que,
aos poucos e incessantemente, fazem-nos captar a realidade a ser conhecida.

Devemos falar hoje do conhecimento-processo e ndo mais conhecimento-estado”.
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Também afirma que existe duas categorias relativas a epistemologia do
conhecimento, as epistemologias genéticas, nas quais o conhecimento € avaliado do
ponto de vista dinamico, desde sua formacdo até o desenvolvimento; e as
epistemologias ndo-genéticas, ndo levando em consideragdo a perspectiva histérica

ou temporal, somente sua estrutura atual.

Contudo, as epistemologias atualmente vivas e significativas, estao
centradas sobre as interacBes do Sujeito e do Objeto: a epistemologia
fenomenologica, ilustrada por Husserl, a epistemologia construtivista e
estruturalista ilustrada por Piaget; a epistemologia historica, ilustrada por
Bachelard; a epistemologia “arqueoldgica”’, ilustrada por Foucault
(JAPIASSU, 1975, p. 22).

Falar de epistemologia “[...] € engajar-se num espago polémico ou conflitante”
(JAPIASSU, 1975, p. 12), para avaliar e entender com um olhar critico as
transformagdes do mundo por meio dos “[...] produtos que ndo cessam de langar em
nossa cultura” (JAPIASSU, 1975, p. 19).

Face a necessidade de explicar alguns pressupostos epistemolégicos do
conhecimento e de sua teoria, torna-se premente discutir como o conhecimento é
construido, tomando como viva a epistemologia construtivista, que, segundo Carvalho
et al. (1990), faz parte de uma estrutura logica do individuo, relacionada com suas

experiéncias vividas.

O sujeito esta a todo momento interagindo com o ambiente do qual ele retira
informacdes que usard em outras futuras interagcdes, ocorrendo um ajuste
entre as agbes mentais e 0 ambiente - aquilo que é recebido do objeto pelo
sujeito e aquilo que é parte do sujeito estdo virtualmente entrelacados
(CARVALHO et al., 1990, p. 64).

Admite-se que o conhecimento € uma constru¢cdo do sujeito e seu ato de
conhecer envolve ndo somente o ato de manipulacédo, mas de discusséo e reflexao.
Numa viséo piagetiana no decorrer do desenvolvimento do sujeito, novas interagdes
vao surgindo de forma natural e continua, ocorrendo mudangas nas estruturas e
superando os desequilibrios vivenciados pelo ato de conhecer (CARVALHO et al.,
1990).

De certa maneira corroborando as afirmacdes de Carvalho et al. (1990), pode-
se fazer a seguinte analogia: como uma crianca vem a conhecer um objeto, por
exemplo, uma bola? Ela precisa, antes de tudo, manusea-la, deixar rolar, jogar contra

o chdo, contra a parede, aplicar nela uma forgca para que consiga mové-la,
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visualizando, assim, seus movimentos, para que, mais tarde, consiga distinguir o
conhecimento vindo da abstracdo, do conhecimento l6gico por meio de experiéncias
empiricas.

Franca (1994) compactua com a ideia de Carvalho et al. (1990), ao afirmar:

Conhecer é atividade especificamente humana. Ultrapassa o mero ‘dar-se
conta de’, e significa a apreensdo, a interpretacdo. Conhecer supfe a
presenca de sujeitos; um objeto que suscita sua atencdo compreensiva; o
uso de instrumentos de apreensdo; um trabalho de debrucar-se sobre. Como
fruto desse trabalho, ao conhecer, cria-se uma representacao do conhecido -
gue ja ndo é mais o objeto, mas uma construcao do sujeito. O conhecimento
produz, assim, modelos de apreensdo - que por sua vez Vvao instruir
conhecimentos futuros (FRANCA, 1994, p. 140).

Nesse sentido, conforme citam os autores, o ato de conhecer envolve muito
mais do que um simples manuseio de um objeto, de entender ou compreender algo
por meio de suas caracteristicas; € debrucar-se sobre o objeto, é impregnar-se sobre
0 seu significado de acordo com suas experiéncias empiricas.

A partir das distintas compreensdes sobre conhecimento dadas as questdes
epistemoldgicas referidas pelos diversos autores, percebe-se como a complexidade
de constituir uma definigéo.

Em termos do conhecimento cientifico, é relevante distingui-lo das demais
formas de conhecimento, como evocam Lakatos e Marconi (2003). As autoras fazem

referéncia ao conhecimento popular e ao cientifico:

Desde a Antiguidade, até aos nossos dias, um camponés, mesmo iletrado
e/ou desprovido de outros conhecimentos, sabe o momento certo da
semeadura, a época da colheita, a necessidade da utilizacdo de adubos, as
providéncias a serem tomadas para a defesa das plantagBes de ervas
daninhas e pragas e o tipo de solo adequado para as diferentes culturas. Tem
também conhecimento de que o cultivo do mesmo tipo, todos os anos, no
mesmo local, exaure o solo. Ja no periodo feudal, o sistema de cultivo era em
faixas: duas cultivadas e uma terceira “em repouso”, alternando-as de ano
para ano, nunca cultivando a mesma planta, dois anos seguidos, numa Unica
faixa. O inicio da Revolugdo Agricola ndo se prende ao aparecimento, no
século XVIII, de melhores arados, enxadas e outros tipos de maquinaria, mas
a introducéo, na segunda metade do século XVII, da cultura do nabo e do
trevo, pois seu plantio evitava o desperdicio de deixar a terra em pousio: seu
cultivo “revitalizava” o solo, permitindo o uso constante. Hoje, a agricultura
utiliza-se de sementes selecionadas, de adubos quimicos, de defensivos
contra as pragas e tenta-se, até, o controle biolégico dos insetos daninhos
(LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 75).

Nesse exemplo, tem-se claramente a presenca de dois tipos de conhecimento,

o primeiro, sinalizado pelo conhecimento vulgar ou também dito popular, sendo este
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transmitido de geracgéo a geracgéo, por meio da educacéo informal, baseado no método
empirista “[...] desprovido de conhecimento sobre a composi¢édo do solo, das causas
do desenvolvimento das plantas, da natureza das pragas, do ciclo reprodutivo dos
insetos etc” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 75), ja o segundo conhecimento, é
claramente perceptivel que é o cientifico, pois relata procedimentos cientificos sendo
envolvidos no processo do plantio, obtidos de modo racional, pois “explicar ‘por que’
e ‘como’ os fendbmenos ocorrem, na tentativa de evidenciar os fatos que estédo
correlacionados, numa visdo mais globalizante do que a relacionada com um simples
fato - uma cultura especifica, de trigo, por exemplo” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p.
75).

Outras formas de conhecimento destacado, além do conhecimento cientifico e
do conhecimento popular, sdo o conhecimento filoséfico e o religioso. Para Lakatos e
Marconi (2003, p. 78), o conhecimento filoséfico € “valorativo, racional, sistematico,
nao verificavel, infalivel e exato”, e baseia-se na experiéncia, enquanto o
conhecimento religioso (Teoldgico) se caracteriza por ser “valorativo, inspiracional,
sistematico, nao verificavel, infalivel e exato” (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 78).
Neste ultimo, Araudjo (2006) destaca o principio da autoridade, pois se apoia em
doutrinas sagradas, com experiéncia religiosa, marcadas pela fé. Trata-se, portanto,
de um “[...] conhecimento nao falseavel, isto é, que ndo permite a verificacdo porque
vem da transcendéncia. E, exatamente por essa caracteristica, representa uma forma
de conhecimento que evolui muito lentamente, tende a ser estacionario” (ARAUJO,
2006, p. 129).

Diante dessa andlise, é indispensavel trazer as caracteristicas do
conhecimento cientifico para este estudo. Compreende-se que o0 conhecimento
cientifico, conforme Lakatos e Marconi (2003), possui algumas caracteristicas, como:
lidar com fatos ou ocorréncias da realidade, tem a veracidade ou falsidade por meio
da experiéncia e justificagbes, sistematico, falivel e exato, “[...] para que aquilo que é
afirmado seja reconhecido pela comunidade cientifica como de fato um conhecimento
produzido no empreendimento das Ciéncias” (BARTELMEBS; VENTURI; SOUZA,
2021, p. 70).

Para Chalmers (1993, p. 23), uma concep¢ao do senso comum sobre o
conhecimento cientifico e ainda muito aceita € que o “conhecimento cientifico é
conhecimento provado. As teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da

obtencao dos dados da experiéncia adquiridos por observacéo e experimento”. Para
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ele, essa visdo popular da ciéncia era o que prevalecia durante e apés a Revolugéo
Cientifica que permeou o século XVII, o conhecimento cientifico de forma confiavel,
provado por meio de fatos adquiridos a partir de observacfes e/ou previsbes e
explicacbes, como € o0 caso da previsdo que um astronomo tem sobre quando vai
ocorrer o proximo eclipse solar, ou, até mesmo, do fato de um fisico explicar por que
o ponto de fervura € menor em grandes altitudes.

Logo, “uma vez que um cientista tem leis e teorias universais a sua disposicao,
€ possivel derivar delas consequéncias que servem como explicacées e previsdes”
(CHALMERS, 1993, p. 28), também chamadas de indutivismo ingénuo e raciocinio
l6gico e dedutivo. Como exemplo, é possivel pensar na seguinte teoria: todos os livros
de Fisica séo chatos, se tenho um livro de Fisica, logo, este livro é chato.

Chalmers (1993, p. 41) faz uma critica ao indutivismo, reconhecendo que o
“‘conhecimento cientifico ndo é conhecimento comprovado, mas representa
conhecimento que é provavelmente verdadeiro”. Sendo assim, afirma que, quanto
mais observacdes forem feitas de um fendmeno ou fato, maiores serdo as condicées
de inducdo, e, consequentemente, maior a probabilidade de que as [..]
generalizagdes resultantes sejam verdadeiras” (CHALMERS, 1993, p. 41).

Entretanto, ndo se pode generalizar que todo livro de Fisica é chato, e aceitar
o principio da indugdo como algo 6bvio. “O que vemos como 6bvio depende demais
de nossa educacao, hossos preconceitos e nossa cultura para ser um guia confiavel
para o que € razoavel” (CHALMERS, 1993, p. 30). E, nessa tentativa de entender
como as teorias sao interpretadas, Chalmers (1993, p. 64) destaca que as “teorias que
nao resistem a testes de observacdo e experimentacdo devem ser eliminadas e
substituidas por conjecturas especulativas ulteriores. A ciéncia progride por tentativa
e erro, por conjecturas e refutagdes”. Ainda complementando, pode-se afirmar que
uma teoria aceita é aquela que é a melhor disponivel no momento, aquela que é
melhor do que a anterior.

Corroborando a ideia de falseabilidade, Karl Popper sintetiza o principio da
falseabilidade como critério que qualifica um conhecimento como nao cientifico, por
mais logico e racional que esse conhecimento possa ser; se ele ndo for infalseavel,
nao pode ser considerado cientifico.

Pilati (2020) apresenta uma explicagdo sobre o conhecimento ser falseavel ou
nao, no seu livro Ciéncia e PseudoCiéncia: por que acreditamos apenas naquilo em

gue queremos acreditar:
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A falsificagdo é a possibilidade de confrontar o que sabemos com um critério
externo ao nosso pensamento. E colocar & prova nosso entendimento,
confrontando nossas crencgas que explicam o mundo por meio da observacao
e da experimentacdo. Para um conhecimento ser passivel de ser tornado
falso, a explicac@o deve possuir elementos que permitam confronta-la com a
realidade para chegar a uma de duas possiveis conclusdes: (a) a explicacédo
€ errbnea, pois ndo sobreviveu ao confronto com os dados da realidade
empirica; ou (b) a explicacéo sobreviveu, e por hora, ndo é possivel falsea-la
(PILATI, 2020, p. 32).

Pilati (2020) destaca que a teoria de Popper sofreu varias criticas ao longo do
tempo; uma das principais criticas € a de que qualquer teoria cientifica € infalivel. “[...]
o principio de que o conhecimento cientifico € falseavel €, por si mesmo, impossivel
de se falsear. Isso porque, se assumirmos a possibilidade de que esse principio seja
falho, entdo, todo o resto é perdido” (PILATI, 2020, p. 34) e, contudo, considera-se
que esse principio é limitado, devido ao fato de ndo atender a uma abrangéncia em
todos os aspectos da teoria cientifica atual.

Tal situacdo remonta a um paradoxo para algumas alegacbes das
pseudociéncias, que podem ser compreendidas como falsificaveis, sendo, portanto,
aceitas como cientificas.

Todavia, com relacdo ao conhecimento cientifico, Sousa (2006) fornece as
suas impressdes sobre a complexidade do termo. Dentre elas, cita sete teses

equivocadas sobre o conhecimento cientifico.

1. O conhecimento cientifico € o Unico conhecimento valido e confiavel
porque explica a realidade como ela é.

2. O conhecimento cientifico retirou a humanidade do obscurantismo, que
antes estava mergulhada no pensamento magico.

3. O conhecimento cientifico é somente aquele que pode ser provado e
reproduzido em laboratério.

4, A ciéncia é mais confiavel porque esta livre do seno comum e da

ideologia.

5. A religiao prop6e dogmas, o conhecimento cientifico propde a
libertacao.

6. O conhecimento cientifico é reconhecido pela sua preocupacdo com a
forma e a sua desvinculagcao com a politica.

7. O conhecimento cientifico é indiscutivel. Ele é a expressao da verdade

(SOUZA, 2006, p. 145-150).

Ao abordar as sete teses equivocadas do conhecimento cientifico, Souza
(2006) tenta desmistificar alguns dogmas presentes sobre a ciéncia; as verdades de
hoje podem nao ser verdades do amanha, ou seja, “[...] o conhecimento cientifico é

mutavel e, discutivel” (SOUZA, 2006, p. 151), e o conhecimento cientifico ndo € a
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Unica forma de conhecer a realidade do mundo que nos cerca, porém, 0S seus
rigorosos métodos sdo o que o diferenciam dos demais conhecimentos, como € o caso
do senso comum e dos dogmas religiosos. Sendo assim, o conhecimento cientifico
deve estar sempre aberto a verificacdo e este deve ser sustentado por justificativas,
fatos e evidéncias cientificas verificadas, para que aquilo que é afirmado seja, de fato,
reconhecido pela comunidade cientifica como um empreendimento da ciéncia
(BARTELMEBS; VENTURI; SOUZA, 2021).

Na secao seguinte, discorre-se sobre o papel do ensino de Ciéncias/Fisica no
processo da formagdo da cultura cientifica, evidenciando a fungéo da escola como

uma das instancias promotoras da comunicagao e do engajamento na Ciéncia.

1.4 A educacéo formal na formacao da cultura cientifica

Muitos sdo os desafios para atingir um ensino de ciéncias de qualidade. A
formacdao de individuos criticos e atuantes na sociedade € um dos objetivos do Ensino
de Ciéncias Naturais, em nivel fundamental, médio ou superior. Nesse sentido, ha um
grande debate sobre a promoc¢ao da cultura cientifica na populacao. Vogt (2003) fala
da importancia da cultura pela ciéncia desenvolvida por meio da prética cientifica e a
cultura para a ciéncia, relativa a cultura voltada para a producdo da ciéncia (nas
escolas, Universidades, centros de pesquisas) e para a comunicacao da ciéncia.

Conforme Cerezo e Hurtado (2010), em uma concepcdo mais ampla sobre
cultura cientifica, referem-se a implantacdo da ciéncia na cultura; os sujeitos seriam,
portanto, as instituicbes e organizacdes, grupos e coletivos sociais, e, por cultura
cientifica, estariamos considerando seus procedimentos, padrdes de interacdo e
capacidades.

Contudo, ndo é uma tarefa tdo simples, pois geralmente a populagéo usufrui
dos produtos da ciéncia, mas sem refletir sobre eles, sendo necessaria uma formacéo
critica para compreenderem todos os problemas e o seu entorno (CACHAPUZ et al.,
2005).

Nesse sentido, cabe ressaltar a importancia da escola como uma das instancias
gue nos coloca em contato com o conhecimento cientifico por meio do ensino de
ciéncias. Aprender ciéncias é um processo similar & inser¢cdo em uma nova cultura,
pois envolve a formagéo de nova linguagem construida por homens e mulheres para

explicar o mundo natural e tecnoldgico.
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E de grande relevancia um olhar integrador entre a percepcdo publica da
Ciéncia e as tendéncias em cultura cientifica. E € com esse objetivo que um grupo de
14 paises, dentre eles, os Estados Unidos, a China, o Brasil e paises da Unido
Europeia, estédo elaborando um estudo internacional sobre cultura cientifica, indicador
que avalia o nivel do conhecimento de uma sociedade sobre a Ciéncia e Tecnologia
(FAPESP, 2019).

Atualmente, existem poucas abordagens internacionais que facam a analise
das pontuacdes médias comuns sobre a cultura cientifica, por isso, a grande
preocupacao dos paises citados pelo documento da Fapesp (2019, s.p.) é de que “A
ciéncia hoje estd ameacada pela crescente desconfianca e a expansao de
movimentos anticientificos nos mais altos niveis sociais e politicos, que colocam o
conhecimento e o método cientifico em descrédito”.

Diante desse panorama e de alguns problemas apontados sobre o ensino de
ciéncias, apesar dos avancos registrados na area, o cenario da formacao da cultura
cientifica brasileira ainda se mostra fragil e limitado, com grande parcela da populacéo
sem acesso a educacao cientifica e a informacgéo qualificada sobre C&T. Fragilidade
e deficiéncia semelhantes também s&@o encontradas na educacéo cientifica formal,
nas escolas (ROCHA; COSTA; ALMEIDA, 2012).

Assim, o ensino de Ciéncias/Fisica € uma das instancias de formacdo da
cultura cientifica, e, para tal, o professor precisa ter percepcao critica, demonstrando
estar imerso culturalmente na ciéncia. Bargallo (2005) afirma que os estudantes
aprendem Ciéncias quando conseguem descrever, justificar, argumentar, definir,
escrever informacdes, como atividades de laboratorio, tendo em vista que o aluno sé
consegue assimilar e internalizar os conceitos cientificos quando esses conceitos
comecam a ter significado para ele.

Apoiando as ideias de Bargallo (2005), Moraes (2009) afirma:

Na medida em que se introduzem a leitura e a escrita na sala de aula, criam-
se novas possibilidades de aprender que podem qualificar os trabalhos de
sala de aula. E pela leitura e pela escrita que se podem atingir conhecimentos
mais complexos, com aproximacdo dos conhecimentos dos alunos do
conhecimento da ciéncia. Aprende-se pela confrontacdo com conhecimentos
diferentes de outros sujeitos, processo em que reconstruimos o que ja
conhecemos, integrando em nossos conhecimentos 0s conhecimentos dos
outros (MORAES, 2009, p. 69).



53

E durante a interac&o do sujeito com o seu objeto, e com os demais sujeitos do
seu meio, mediante a confrontacao de ideias, que as possibilidades sobre o processo
de aprendizagem véao se concretizando. Como afirmam Cachapuz et al. (2005), é
necessaria uma renovacao no ensino de Ciéncias, e essa renovagao nao esta atrelada
somente aos conteudos, mas as estratégias de ensino, com uma renovacao
metodoldgica das aulas.

Alguns autores, como Rosa, Perez e Drum (2007), compactuam com a
afirmacdo de Cachapuz et al. (2005), e citam algumas acfes que devem estar

presentes para uma renovagao do ensino:

[...] a necessidade de que todos os cidadaos tenham acesso a uma educagéo
cientifica, favorecendo a sua participacdo na tomada fundamentada de
decisdes na sociedade; a relagéo direta entre a educacdo cientifica e o ensino
de ciéncias, evidenciando que essa relacdo muitas vezes é deturpada no
ensino escolarizado e acaba afastando os estudantes das carreiras nas areas
cientificas; a necessidade de uma reorientacdo das estratégias de ensino,
aproximando ac¢fes didatico-metodoldgicas de pressupostos construtivistas,
tanto no que diz respeito as atividades pedagogicas nas aulas de ciéncias
como a necessidade de essa orientacdo ser incluida nos cursos de formacéo
de professores (ROSA; PEREZ; DRUM, 2007, p. 358).

Para os autores, essa renovagao no ensino esta atrelada a promoc¢éo de uma
educacao cientifica, capaz de engajar todos os cidadaos em tomadas de decises de
forma direta ou indireta, sendo urgente renovar as estratégias e metodologias
empregadas durante as aulas, com vistas a uma cultura cientifica capaz de orientar
os alunos ao envolvimento nas questdes de riscos, beneficios, atitudes e
conhecimentos ligados a ciéncia, tecnologia e sociedade, tanto durante as aulas de
ciéncias como em cursos de formacao de professores.

Reid e Hodson (1993) refletem sobre uma educacéo dirigida por meio da cultura
cientifica, na qual deve conter: conhecimento da ciéncia — com conceitos, leis e
teorias; aplicacdes do conhecimento cientifico — com situacdes reais e simuladas do
aluno; saberes e técnicas da ciéncia — a relacéo da ciéncia com seus procedimentos,
utilizacado de instrumentos e aparelhos; resolucdo de problemas; interacdo com a
tecnologia; envolvimento com questfes socio-econdmico-politicas e ético-morais na
ciéncia e tecnologia; histéria e desenvolvimento da ciéncia; estudo da natureza da
ciéncia e pratica cientifica.

Mayor (1999) argumenta que 0 acesso ao conhecimento cientifico é essencial

e é um direito de todos, que implica em um compromisso com a educacao cientifica e



54

a sociedade, admitindo que nenhum pais consegue avancar suas capacidades
cientificas, sem um grande investimento na Educacdo. E essa relacdo entre
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade “[...] s6 podera existir se todos os cidadaos e cidadas
possuirem uma formacao e uma cultura cientifica que Ihes permitam compreender e
administrar a vida cotidiano, enfrentar e se integrar de forma critica e autbnoma a essa
vida” (MACEDO, 2004, p. 37).

Sendo assim, Macedo (2004) reitera sua preocupacdo com a cultura cientifica,

como algo imprescindivel para toda a populacéo:

A cultura cientifica deveria ser adquirida na educacao de base, no marco de
uma educacao para todos — motivo pelo qual a chamamos de Ciéncias para
Todos, Ciéncia na Escola ou Alfabetizagdo Cientifica. Essa educacao
pretende formar os alunos — futuros cidadéos e cidadas — para que saibam
se desenvolver em um mundo impregnado pelos avancgos cientificos e
tecnolégicos, para que sejam capazes de adotar atitudes responsaveis, tomar
decisbes fundamentadas e resolver problemas cotidianos. Essa cultura
cientifica sera proporcionada por um novo ensino de ciéncias, orientado a
uma ciéncia pela vida e para o cidaddo, superando assim o tradicional
enciclopedismo dos programas atuais (MACEDO, 2004, p. 38).

A preocupacdo com uma educacdo de base ja ndo é mais novidade e
apresenta-se como um desafio para a constituicdo de melhorias na qualidade do
ensino, desde as séries iniciais, com vistas a aumentar o interesse das criancas e
jovens pelas ciéncias e consequentemente motiva-los a seguir as carreiras cientificas.
Essa educacdo, como Macedo (2004, p. 38) reitera, “[...] ndo € somente uma
educacdo em ciéncias, mas também uma educacdo pelas ciéncias, através das
ciéncias e sobre as ciéncias”, uma educacao cientifica capaz de construir e reconstruir
novos conhecimentos, novos olhares, novos desafios e a busca por respostas sobre
as complexidades do mundo que nos rodeia.

Essa cultura cientifica em que € almejada precisa ser pautada ndo somente
nos problemas apresentados pelas ciéncias, mas na vida cotidiana de cada cidadao.
Oliveira (2013) afirma que todo cidadao deve ter condicbes para saber discernir como
funciona 0 mundo e os paradigmas cientificos, de modo a contribuir nos debates
polémicos conscientemente, com questdes ligadas a energia nuclear (destino e
aproveitamento), vegetais transgénicos, aquecimento global, vacinas, medicina
alternativa, equipamentos radioativos, entre outros.

Sendo assim, Oliveira (2013, p. 109) declara que a cultura cientifica esta

pY

intrinsicamente ligada a alfabetizagdo cientifica — “[...] processo pelo qual os
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estudantes, futuros cidadaos, compreendem os conhecimentos, procedimentos e
valores relativos a ciéncia de modo a tomar decisdes e a perceber tanto as utilidades
da ciéncia quanto suas limitagdes [...]. Furio et al. (2001) destacam que a
alfabetizacdo cientifica possibilita que a maioria da populacdo deve dispor de
conhecimentos cientificos necessarios para resolver problemas de saulde,
sobrevivéncia bésica e as diversas situacdes entre Ciéncia e Sociedade.

Diante destes dois termos mencionados, alfabetizacdo cientifica e cultura
cientifica, Vogt e Polino (2003) reiteram sua analise, admitindo que nao sao
equivalentes. Segundo os autores, 0 primeiro é centrado no individuo, j& o segundo
demanda um olhar mais amplo para as instituicdes, grupos de interesses, como € o
caso da difusdo da ciéncia para a sociedade. Sendo assim, o0 primeiro teria mais
aspectos voltados a formacéao do individuo, seria mais individual, enquanto o segundo
seria mais social.

No entanto, a preocupacao emerge do individual para o coletivo, ou seja, formar
cidadaos que estejam aptos para tomar decisdes com ética e responsabilidades sobre
os diversos assuntos inerentes a Ciéncia e a Tecnologia, bem como as demais
dimensdes, sociais, politicas e econdmicas (ARAUJO; CALUZI; CALDEIRA, 2006).

Conforme citam os autores:

Para que uma sociedade seja considerada alfabetizada cientificamente é
imprescindivel que o cidaddo esteja imerso no segundo estagio da cultura
cientifica. Faz-se necessario que a cultura cientifica esteja inserida a cultura
geral. Isso somente ocorre quando h4 acesso a informac¢des e conhecimentos
suficientes para possibilitar que os cidad&os os incorporem ao seu cotidiano
(ARAUJO; CALUZI; CALDEIRA, 2006, p. 19).

A educacéo cientifica €, portanto, o ponto chave para a emancipacéo do sujeito;
ela deve proporcionar o envolvimento e o desenvolvimento da capacidade critica nas
guestdes do seu cotidiano e nas tomadas de decisdes, tornando essencial para a
compreensao de mundo.

Sob essa perspectiva, Sasseron (2015, p. 52) afirma que ensinar ciéncias “[...]
implica dar atencdo a seus produtos e a seus processos”, oportunizando o contato
direto com o conhecimento e sua apropriagao, “[...] sendo importante e necessaria a
permanente busca por construir entendimento acerca de novas formas de conceber
os fendbmenos naturais e os impactos que estes tém sobre nossa vida” (SASSERON,
2015, p. 52).
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Morin (2014), de forma proxima a afirmacéo de Sasseron (2015), declara que
“A funcéo do ensino se baseia na transmissdo, ndo do simples saber, mas de uma
cultura que possibilite 0 entendimento acerca da nossa condicdo que nos auxilie a
viver e seja, ao mesmo tempo, favoravel a uma forma de pensar mais aberta e livre”
(MORIN, 2014, p. 11).

E possivel perceber, com relacdo ao grau de relevancia dos autores sobre o
processo de ensino, que se trata de um fator constitutivo a partir da cultura, capaz de
promover a formacéo necessaria para a integracao da sociedade, por meio do seu
real significado.

As instituicdes de ensino sao entidades promotoras do acesso as informacgdes
e conhecimentos, e estas devem possibilitar a imersdo do estudante em sua cultura,
capaz de desenvolver-se e permanecer ativamente como um cidaddo comprometido
com a sociedade e com os desafios da contemporaneidade.

A atribuicdo dada as escolas ou universidades, sobre a oferta de insercéo a
cultura cientifica para aqueles que nela estdo imersos, deve levar em consideragao
que, vista como espaco fisico, agrega “[...] pessoas de diferentes experiéncias,
realidades e perspectivas sociais e culturais distintas, também congrega diferentes
culturas, além de, ela mesma, possuir caracteristicas que definem sua prépria cultura”
(SASSERON, 2015, p. 53).

A cultura escolar € “[...] descrita como um conjunto de normas que definem
conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar, e um conjunto de praticas que
permitem a transmissdao desses conhecimentos e a incorporacdo desses
comportamentos” (JULIA, 2001, p. 9).

Para Julia (2001), a cultura escolar aduna elementos que fazem parte da
relacdo, estar, ser e fazer parte da escola. Essa relacéo é definida por normas, regras,
contratos, préaticas escolares, atividades realizadas no ambiente escolar pelos
professores e estudantes, conversas informais, planejamento, brincadeiras, visitas,
entre outras (SASSERON, 2015). Dessa maneira, a cultura escolar é estabelecida
pelo convivio direto e pelas experiéncias adquiridas no ambito escolar.

Porém, ndo podemos ser ingénuos, e acreditar que todas essas praticas estao
ancoradas em buscar resultados satisfatérios. “Ha, portanto, um modo de estar na
escola e de apresentar conhecimentos escolares sobre as disciplinas que nao se

relaciona com a cultura prépria da area de conhecimento” (SASSERON, 2015, p. 54).
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Para Scarpa (2009), a cultura escolar deve fazer parte do processo de interagao
entre os sujeitos por meio da cultura cientifica. Em sua tese de doutorado, a autora
defende a ideia da hibridacdo, que deve ser pautada na constru¢cdo de argumentos

pelos alunos, por meio de praticas argumentativas.

No mundo vivido de instituicdes como a escolar, por exemplo, ha diversas
linguagens em processo de hibridagdo. Na escola, hibridizam-se as
linguagens da familia, do ambiente social ao qual pertencem seus atores, da
ideologia politica que influencia programas e prescricdes pedagdgicas, das
instituicGes religiosas, das ciéncias de referéncia que dialogam com as
disciplinas escolares. Esse processo produz um jogo de linguagem tipico do
discurso escolar, cujas regras (implicitas ou explicitas) sdo conhecidas por
todos que estdo ou ja passaram pela escola. No fluxo do cotidiano, participar
desse jogo significa compartilhar valores, maneiras de se comportar, enfim,
de se comunicar que produz uma cultura escolar (SCARPA, 2009, p. 67).

Esse processo, ou seja, esse hibridismo entre cultura escolar e cultura
cientifica, ocorre por meio das relacdes estabelecidas e encontradas dentro da escola,
com o compartilhamento e comunicacdo entre os sujeitos envolvidos. Assim como
esclarece Sasseron (2015), ndo se pode pensar que a cultura cientifica esta
impregnada na cultura escolar, mas que o fazer cientifico esteja presente e
incorporado aos elementos do fazer didatico em sala de aula. Para Scarpa (2009) e
Sasseron (2015), o fazer cientifico esta atrelado as préaticas investigativas e
argumentativas colocadas em ac¢éao pelo professor nas aulas de Ciéncias/Fisica.

Contudo, para que 0s sujeitos possam integrar a cultura cientifica em diversos
contextos, € necessario que, antes de tudo, experimentem a linguagem desse dominio
(SCARPA, 2009). Sendo assim, esta tese busca analisar e investigar os aspectos da
cultura cientifica apresentada pelos estudantes durante o periodo de formacdo na
educacdo basica e universitaria, valorizando e aproximando-se dos aspectos
inerentes as Pesquisas de Percepc¢éo Publica da Ciéncia.

Por esse angulo, nas ultimas décadas, o estudo da cultura cientifica se tornou
um tema relevante, ndo apenas na pesquisa académica, mas também na construcéao
de politicas publicas direcionadas as areas de educacao e ciéncia e tecnologia (C&T),
conforme CGEE (2017). Também a avaliacdo da competitividade cientifica e
tecnoldgica das nacdes e as pesquisas de Percepcao Publica da Ciéncia auxiliam, de
maneira direta, um melhor entendimento acerca do grau e das razdes de rejeicédo ou
aceitacdo da ciéncia e das novas tecnologias, a compreensao quanto as escolhas de

carreiras técnico-cientifica pelos jovens, assim como a geracdo de competéncias
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coletivas durante a tomada de decisdo e exercicios da cidadania. Este tema sera
aprofundado no préximo capitulo.
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CAPITULO 2

PERCEPCAO PUBLICA DA CIENCIA

Sao muitas as discussfes que norteiam a relagdo entre ciéncia, cultura e
divulgacao da ciéncia. Dentre elas, as pesquisas de Percep¢do Publica da Ciéncia
caracterizam-se como um termémetro para avaliar e conhecer a viséo, o interesse e
o grau de informacdes da populacdo em relacéo a ciéncia e tecnologia no Pais.

A compreensédo publica da Ciéncia é um tema que vem se fortalecendo nas
Ultimas décadas, e as pesquisas sobre essa tematica estdo tomando maior rigor e
confianca. Com o objetivo de investigar como o publico leigo interagia com questdes
ligadas a Ciéncia e a Tecnologia, houve o advento das pesquisas de opinidao publica,
na época consideradas como Pesquisas de Percepc¢éo Publica da Ciéncia (BENASSI,
2016).

Entender as implicacdes politicas, econdémicas, culturais, éticas e educacionais
da ciéncia pode favorecer a inclusdo social e contribuir para a formulacédo de politicas
publicas que visem a uma melhoria na educacéo cientifica. Investigar a percepcao
dos jovens sobre a Ciéncia, seus interesses, suas opinioes, atitudes, suas influéncias
e suas preferéncias se torna relevante, e é o que varios autores, assim como Benassi
(2016), buscam discutir sobre a C&T quanto a percepc¢ao dos estudantes.

As pesquisas que analisam a presenca da ciéncia no cotidiano da populacao
vém ampliando esfor¢cos (CGEE, 2017). Os indicadores de Percepcdo Publica da
Ciéncia sao cada vez mais Uteis para a tomada de decisbes estratégicas,
considerando-se que a producéao cientifica e tecnoldgica tem impactos multiplos que
afetam a complexa trama de interesse da sociedade e constituem um termdémetro para
avaliar o progresso que a sociedade faz do sistema cientifico e tecnoldgico (VOGT;
POLINO, 2003).

Conhecer a percepc¢do dos brasileiros quanto a Ciéncia e a Tecnologia, seus
beneficios, maleficios e impactos é de suma importancia na tentativa de compreender
a hatureza conceitual das Pesquisas frente aos trés objetivos: Percepcéo Publica,
cultura cientifica e participacéo do cidadao (VOGT; POLINO, 2003).

As pesquisas de Percepc¢do Publica realizadas em diferentes momentos, com
carater empirico, permitem avaliar e comparar intencionalmente o desenvolvimento

institucional da cultura cientifica, a relevancia de experiéncias de participacdo dos
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cidadaos em questdes de ciéncias e tecnologia, a percepg¢éo e consumo de fontes de
informacdo cientifica, a percep¢do do risco associado a Ciéncia e a Tecnologia e o
imaginario social sobre Ciéncia e Tecnologia (VOGT; POLINO, 2003).

Para uma melhor compreensdo e analise sobre a Percepcdo Publica da
Ciéncia, a estrutura deste capitulo da Tese dividiu-se em quatro partes: uma
abordagem sobre o conceito de Percepc¢do; as Pesquisas de Percepcao Publica da
Ciéncia; a génese dos seus indicadores (atitudes, interesses e conhecimentos); e o
estado do conhecimento abarcado pela producédo de teses e dissertacbes sobre a

referida temética.

2.1 Uma abordagem sobre o conceito de percepcéo?

O estudo da Percepcdo € um dos pontos centrais para a Filosofia e a
Psicologia, pois aborda o comportamento do sujeito e sua interpretacdo sobre a
realidade. Segundo Chaui (2000), a tradicdo filoséfica do século XX distinguia a
sensacdo de percepcdo pelo grau de complexidade, ambas geradoras do
conhecimento sensivel, também chamadas de conhecimento empirico ou experiéncia
sensivel.

O termo “sensacao”, de acordo com Chaui (2000), remete a reacdo imediata
dos receptores sensorios (olhos, ouvidos, boca, nariz e dedos), fornecendo as
gualidades exteriores e os efeitos interiores dessas qualidades. Assim, ao descrever
uma situacdo de contato com agua, o sujeito ndo diz que sente frio ou quente, ao
contrario, o sujeito afirma que a agua esta fria ou esta quente. As qualidades sdo
demonstradas de forma mais complexa e ampla do que a sensacdo de cada
qualidade. Contudo, na realidade, s6 existem sensa¢des sob forma de percepcéao
(CHAUI, 2000).

A percepcao é um processo pelo qual atribuimos valor ao que nosso corpo
sente, muitas vezes ocorrendo distorgcbes no que vemos, interpretamos, ouvimos,
degustamos, chamamos ou tocamos. Essa organizacdo na nossa mente € devida a

nossa crenga e aos nossos sentimentos pessoais (CUNHA, 2009).

2 Os dados aqui mencionados sobre a abordagem do conceito de Percepcdo, as pesquisas de
Percepcdo Publica da ciéncia e a génese dos indicadores de Percepgdo fizeram parte do artigo
apresentado no Ill SIPEC e publicado na Revista Valore, no ano de 2021.
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Mediante um universo de percepcoes e de significacdes por meio dos quais 0
individuo constréi e interpreta o mundo, Cunha (2009) relata que o termo “percepgéo”
foi usualmente empregado nos estudos do Marketing, estudos nos quais ganhou
maior popularidade e prestigio por fazer parte de pesquisas sobre opinido publica de
consumidores. Segundo a autora, “[...] € por meio da percepcao que o individuo atua
sobre o seu poder de compra” (CUNHA, 2009, p. 29).

Merleau-Ponty (2006) também, como Chaui (2000), diferencia o termo
percepcao de sensacao, considerando a percepcédo como algo distinto da sensacéo,
relacionando-a ao estimulo-resposta, ato pelo qual a consciéncia apreende
determinado objeto, utilizando as sensac¢des como instrumento. Para o autor, as
sensacdes sao produtos artificiais, caracterizadas como as totalidades parciais, nas
quais as estruturas podem ser decompostas, mas contribuem para o conhecimento,
e, por consequéncia, seus resultados, quando bem interpretados, sdo elementos
primordiais para a psicologia da percepcéo.

Ainda para Merleau-Ponty (1999), a percepcao

[...] ndo é uma ciéncia do mundo, ndo é nem mesmo um ato, uma tomada de
posicao deliberada; ela é o fundo sobre o qual todos os atos se destacam e
ela é pressuposta por eles. O mundo ndo é um objeto do qual possuo comigo
a lei de constituicdo; ele € o meio natural e o campo de todos os meus
pensamentos e de todas as minhas percepcdes explicitas. A verdade ndo
“habita” apenas o “homem interior”, ou, antes, ndo existe homem interior, 0
homem esta no mundo, é no mundo que ele se conhece. Quando volto a mim
a partir do dogmatismo do senso comum ou do dogmatismo da ciéncia,
encontro ndo um foco de verdade intrinseca, mas um sujeito consagrado ao
mundo (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 6).

Mesmo havendo variedades de termos que tém sido usados para se referir as
representacfes mentais, como concepc¢des, conceitos, imagens, crencas, metaforas,
percepcoes, representacdes, dentre outras (MATOS; JARDINILO, 2006), utilizamos o
termo “percepgcdo” nesta pesquisa, pois se direciona a um pensamento
intrinsecamente ligado a linguagem e a cultura das pessoas no seu sistema simbolico
de representacdes sobre o universo. De modo geral, a percepcdo € um processo de
organizacdo e interpretacdo dos dados sensoriais, recebidos para desenvolver a
consciéncia de si mesmo e do ambiente (DAVIDOFF, 1983).

Cunha (2009, p. 26) corrobora alguns aspectos do estudo da percepcéo,
enfatizando que “Ao transitar pelo mundo adquirimos uma série de informacoes e, de

acordo com elas, nossa percepcédo sobre a realidade altera-se com o tempo”. Dessa
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forma, cada sujeito vai modificando sua percep¢do a medida que vai interagindo com
outras vivéncias de mundo, adquirindo novas referéncias, novos conhecimentos.

A percepcao envolve mais do que a personalidade de cada individuo; ela reflete
a sua historia pessoal, aléem de uma acao efetiva da realidade. Remetendo-se as
pesquisas de percepc¢do publica da ciéncia, a intencdo das enquetes € mapear as
percepc¢des dos sujeitos sobre como a sociedade pensa e consome informacdes e
temas relacionados a C&T. Por conseguinte, as enquetes sao realizadas em
diferentes periodos, porque, como declara Cunha (2009), as percepcfes sao
mutéveis, e, neste estudo, sdo levantados dados sobre o interesse, grau de
informacao, atitudes e conhecimentos da C&T.

2.2 As pesquisas de Percepcéao Publica da Ciéncia

A partir da década de 1950, emergiu uma crescente preocupacao em diversos
paises industrializados sobre a imagem publica da Ciéncia e Tecnologia (C&T), e,
conforme Ricyt (2015), idealizaram-se instrumentos para medir a percep¢do dos
cidaddos quanto a alfabetizacdo e ao nivel de cultura cientifica. C&T ganharam maior
rigor nagquele periodo e passaram a ser vistas como estratégicas no desenvolvimento
das nac¢Bes. Além do impacto econdmico, a presenca da C&T se tornou mais intensa
na esfera da sociedade, o que levou ao desenvolvimento de Indicadores de C&T
(VOGT; MORALES, 2016).

Varios impactos causados nos anos 1960 e 1970 refletiram em movimentos
estudantis, e aos crescentes problemas ambientais causados pela industrializagéo,
marcaram esfor¢cos na divulgacdo e popularizacdo da Ciéncia e o incentivo de
pesquisas com relacdo a C&T (CASTELFRANCHI; PITRELLI, 2007).

Os Estados Unidos promoveram a primeira pesquisa sobre percepcédo publica
em ciéncia e tecnologia em 1957, o que se repetiu ao longo dos anos seguintes, sendo
0 primeiro pais a gerar indicadores de percepg¢éo publica da Ciéncia em torno do ano

de 1972 e, para tal, contava com questionarios survey3. Atuava nestas pesquisas a

8 Questionarios Survey, segundo Babbie (1999), sdo métodos amplamente utilizados em pesquisas de
opiniao publica, de mercado e, atualmente, em pesquisas sociais, que, objetivamente, visam a
descrever, explicar e/ou explorar caracteristicas ou variaveis de uma populagdo por meio de uma
amostra estatisticamente extraida desse universo. A coleta de dados pode ser realizada por meio de
entrevistas pessoais, por telefone, por correio ou mesmo pela internet. Tais meios podem exigir ou ndo
a presenca do entrevistador. Porém, qualquer que seja 0 meio utilizado, o questionario é o instrumento
essencial para se chegar ao fim desejado.
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National Science Foundation (NSF), com a finalidade de fomentar a pesquisa e a
educacgdo basica em todos os campos da Ciéncia e Engenharia. Naquela mesma
época, foi fundado no Brasil o Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), também com
a finalidade de promover o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e fomentar o
intercambio brasileiro e estrangeiro (FAPESP, 2005).

Em 1979, foi realizada nos EUA a primeira enquete sobre percepcao publica
da C&T, a qual se repetiu periodicamente ao longo dos anos seguintes. A Europa,
particularmente pela sondagem do Eurobardmetro (Instrumento da Unido Europeia
para avaliar opinido publica), ja iniciara pesquisas de opinido similares em 1977 e
prosseguiu com essa rotina em anos subsequentes. Nas duas décadas seguintes,
diversos paises do mundo realizaram pesquisas de percepcéo publica da Ciéncia e
Tecnologia (C&T), como india, China e Japdo (FAPESP, 2005).

Na América Latina, houve algumas movimentac6es com enquetes nacionais de
Percepcédo Publica da C&T, a partir de meados da década de 1990, “[...] como
Colébmbia (1994, 2004, 2012), México (1999, 2003, 2009, 2011), Panaméa (2001,
2009), Argentina (2003, 2006, 2012), Chile (2007), Venezuela (2007), Uruguai (2008)
e Costa Rica (2012)” (BRASIL, 2015, p. 3).

Em 2001, iniciou-se um projeto comandado pela Organizacdo dos Estados
Ibero-Americanos (OEIl) e a Rede Ibero-Americana de Indicadores de Ciéncia e
Tecnologia (RICYT), com o objetivo de delinear indicadores que permitiam avaliar e
comparar intencionalmente. O projeto realizou varios estudos investigativos de carater
empirico, com alguns propositos articulados: contribuir no processo de reflexao teérica
para o desenvolvimento de indicadores de percepcao publica, cultura cientifica e
participacdo dos cidaddos nos paises Ibero-Americanos; assentar as bases para a
elaboracdo de instrumentos de medicdo que reflitam as particularidades de cada
regido e suas comparacoes; trazer novos elementos para a definicdo de politicas
publicas; formar, nos paises Ibero-Americanos, uma rede de grupos de pesquisa e
instituicbes para intercambio e discussdo tedrico-metodologica (VOGT; POLINO,
2003).

Nesse ambito, as pesquisas de opinido publica ganharam cada vez mais
espaco, inseridas em um contexto democratico e significativamente impulsionadas
pelo Projeto lbero-Americano, composto pelos paises: Colémbia, Cuba, México,

Panama, Argentina, Uruguai, Brasil e Espanha, com a finalidade de organizacdo de
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uma série de metodologias e estratégias, para projetar indicativos comuns e
compardveis internacionalmente (VOGT; POLINO, 2003).

O Brasil fez sua primeira enquete nacional de Percepcéo Publica da Ciéncia
em 1987 (Mast/CNPg/Gallup); em 2003, realizou uma pesquisa na regido de S&o
Paulo, compreendendo as cidades de Campinas, Sado Paulo e Ribeirdo Preto; em
2007, uma pesquisa estadual; e outras pesquisas quantitativas mais amplas em 2006
e 2010, coordenadas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia em nivel nacional. As
enquetes de ambito estadual ou municipal, em S&o Paulo, foram patrocinadas pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp), e, em 2015, em
Minas Gerais, pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(Fapemig). E a mais recente, em 2019, também foi realizada pela Fapemig. No quadro
a sequir, é possivel observar as principais enquetes realizadas em ambito nacional

sobre a Percepcédo Publica da C&T, e algumas regionais de grande impacto.

Quadro 1: Percepcao Publica da Ciéncia no Brasil: principais investigacfes e resultados

Enquete Amostra Objetivos Questionario Abrang_enCJa_ do
guestionario
NACIONAL, | 2892 - Avaliar a imagem que a | 27 - Niveis de interesse pela
1987 pessoas | populacdo tem sobre o | questdes ciéncia e por noticias na
desenvolvimento area;
cientifico-tecnoldgico do - Papel social da C&T;
Pais. - Expectativas em
- Verificar as demandas relacdo a politicas na
sociais pela atividade area da C&T (CGEE,
técnico-cientifica, a fim 2019).
de auxiliar na formacéo
de politicas publicas
REGIONAL, | 1063 - Consolidar a pesquisa | 98 questdes -Imaginario social sobre
2003 pessoas | na area e desenvolver C&T,;
um padrdo metodoldgico -Compreenséao de
regional. conteudos de
conhecimentos
Cientificos;
-Processos de
comunicacdo social da
ciéncia (FAPESP, 2005).
NACIONAL, | 2004 - Fazer o levantamento o | 25 questbes - Interesse e informacéo
2006 pessoas | sobre interesse, grau de em C&T,;
informacao, atitudes, - Atitudes e visdes sobre
visbes e conhecimentos C&T,;
dos brasileiros com - Conhecimento sobre
relacdo & C&T. C&T no Brasil (CGEE,
2019).
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entrevistados e coletar
suas percepcdes, seus
conhecimentos e
consumos de temas
relacionados a C&T.

outras mais

especificas.

ESTADUAL, | 1825 - Consolidagdo da area | 44 questbes - Interesse e informacéao;
2007 pessoas | de pesquisa e de uma - Valorag®es e atitudes;
metodologia padrao. - Apropriacéo individual e
social;
- Cidadania e politicas
publicas relacionadas a
C&T (CGEE, 2019).
NACIONAL, | 2016 - Fazer o levantamento | Nao informado - Interesse e informacéao
2010 pessoas | de interesse, grau de em C&T;
informacao, atitudes. - Atitudes e visdes sobre
Visdes e conhecimentos C&T;
dos brasileiros sobre a - Conhecimento sobre
C&T C&T no Brasil (CGEE,
2019).
NACIONAL, | 2892 - Promover um | 35 guestdes | - Avaliagdo do interesse,
2015 pessoas | levantamento atualizado | principais, do grau de acesso a
sobre interesse, grau de | desdobradas em | informacdo, dos habitos
informacao, atitudes, | 105 perguntas | informativos, das
visbes e conhecimento | (fechadas e | atitudes, valoracdes e
dos brasileiros em | abertas) visbes dos brasileiros
relagdo a ciéncia e sobre a ciéncia, a
tecnologia; tecnologia e o trabalho
- Produzir uma andlise da dos cientistas (CGEE,
evolucdo da percepcgéo 2019).
publica acerca do tema
na ultima década.
NACIONAL, | 2200 - Buscou tracar um perfil | 44 perguntas | - Conhecer a visdo, o
2019 pessoas | socioeconémico e | gerais, interesse e o grau de
comportamental dos | desdobradas em | informacao da populagéo

em relacdo a ciéncia e
tecnologia (C&T) no
Pais;

- Acrescentou um leque
de questdes que buscam
mensurar 0 nivel de
familiaridade dos
entrevistados com fatos
ou nogbes elementares
de ciéncia (CGEE, 2019).

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse quadro, estdo as cinco enquetes realizadas em ambito nacional (1987,

2006, 2010, 2015 e 2019), que vém mantendo certa frequéncia em suas edicées. E

notério que, em cada edi¢cdo, a abrangéncia dos objetivos e questionario vai se

ampliando, de modo a atender aos anseios e necessidades de comparacdes

nacionais e internacionais de edicfes anteriores, mantendo sempre um nucleo fixo e

significativo de questdes que permitam a comparagdo com indicadores mensurados

em outros paises, a luz de outras realidades, no mesmo periodo. Ainda é possivel

destacar que a pesquisa possibilita a identificagdo de algumas tendéncias, ou

mudancas de comportamentos dos sujeitos em relacdo a temas de diferentes areas,

como € possivel exemplificar, porque, em determinada edicdo, os brasileiros
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frequentam ou participam de atividades culturais em relacdo a outros periodos, ou
porque as fontes de informacéao e consumo sobre C&T variam em relagéo ao género,
faixa etéaria, grau de escolaridade, ou de acordo com a regido do entrevistado.

Na edicdo da pesquisa de 2019, foi mensurado o nivel de familiaridade dos
entrevistados com fatos ou nogdes elementares de ciéncia, para, assim, analisar e
avaliar o conhecimento e apropriagdo sobre alguns temas cientificos, e mapear a
visdo, o interesse, atitudes e conhecimentos dos brasileiros frente a questbes sobre
C&T, como: O centro do planeta Terra € muito quente? Os antibidticos servem para
matar virus? O sol nunca brilha no polo sul? Tsunamis podem ser causados por
terremotos? Para funcionar, o GPS3 depende de satélites? As marés sao criadas pela
forca gravitacional da lua? A agua nao ferve sempre a 100 graus. Depende da
altitude? (CGEE, 2019).

Ainda sobre as pesquisas de Percepcao Publica, em 2019, houve a primeira
edicao da Pesquisa “O que os jovens brasileiros pensam da ciéncia e da tecnologia?”,
promovida pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicacdo Publica
da Ciéncia e Tecnologia (INCT- CPCT), da qual participaram 2006 jovens, com idades
entre 15 e 26 anos. O objetivo da pesquisa foi investigar o que os jovens brasileiros
pensam e se interessam sobre C&T. Quanto ao questionario, o0 nimero de questbes
nao foi informado, tendo em vista que foi realizado de forma qualitativa e cognitiva; a
abrangéncia do questionario foi pautada nas opinides e visdes sobre Ciéncia e
Tecnologia. No acesso ao conhecimento, verifica-se a percepcao sobre Fake News
(noticias falsas) e aspectos polémicos de teorias cientificas e as influéncias que as
trajetdrias de vida e os posicionamentos moral e politico tém sobre as atitudes com
relacdo a C&T.

E importante destacar que os instrumentos utilizados pelas pesquisas de
Percepcao Publica da C&T séo as enquetes quantitativas, com o objetivo de saber a
opinido, o entendimento das pessoas e visdes, inclusive por faixa etaria, grau de
instrucdo, género, classe social de diferentes regides, geralmente sao do tipo survey,
com desdobramento de questdes realizadas por meio de entrevistas individualmente
ou com grupos focais. Também se constituem fonte de informagéo para o0 consumo
de informacdes, aspectos da cultura, aléem de promover e incentivar os jovens nas
escolhas de carreiras cientificas e tecnolégicas (CGEE, 2017).

Conforme Ricyt (2015), para acompanhar a evolucdo da opinido publica da

C&T, muitos paises introduziram aspectos simbadlicos e cognitivos que se expressam
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em atitudes, interesses em noticias sobre C&T, grau de acesso a informacgéo, opiniao
sobre o papel dos cientistas, avaliagbes, conhecimentos, impactos, riscos, beneficios
sociais, econbmicos, culturais e politicos. Vogt (2012) também afirma que os
indicadores de cultura cientifica estdo constituidos pela relacdo que se estabelece nos
enunciados das atitudes, crencas, valores e percepcdes dos sujeitos.

Na medida que as pesquisas de percepcéo publica da Ciéncia foram ocorrendo,
varios ajustes foram feitos, conforme o contexto e as necessidades especificas, como
alguns paradigmas, problemas, beneficios, estratégias, inovacdes e metodologias
(BAUER; ALLUM; MILLER, 2007).

A cada enquete realizada, existe uma preocupacdo em buscar variaveis novas
de comparacao, o que faz com que, a cada edicdo, mantivesse-se sempre um nucleo
fixo de perguntas de anos anteriores das pesquisas de Percepcao Publica sobre C&T
e, também, com perguntas que procuram sanar as lacunas das pesquisas anteriores,
objetivando promover a¢es de educacdo e popularizacdo da Ciéncia no pais. Para
tanto, além de informar sobre as pesquisas de percepcédo Publica que ocorreram em
nivel nacional, torna-se de extrema necessidade verificar o que dizem autores como
Ricyt (2015) e Vogt e Morales (2016) quanto a constituicdo das enquetes, com um

olhar mais especifico para a linguagem e os seus enunciados.

2.3 A génese dos indicadores de Percepcéao Publica

Para compor a analise na estrutura da linguagem e interpretacao das enquetes,
utilizaram-se duas fontes de pesquisa: o Manual de Antigua (RICYT, 2015) e o livro O
discurso dos indicadores de C&T e de Percepcgéo de C&T (VOGT; MORALES, 2016)%.
A primeira fonte € uma producéo técnica que visa a propor uma metodologia comum
e recomendacdes praticas para a implementacdo de pesquisas nacionais sobre
percepc¢ao publica de ciéncia e tecnologia, realizadas por organizacées nacionais de
ciéncia e tecnologia (ONCYTs) da regido ibero-americana. Essa producédo, além de
oferecer assisténcia técnica, € um instrumento que possui estratégias de promocao
da cultura cientifica, conhecimento e opinido nas pesquisas de Percepcao Publica da
Ciéncia e Tecnologia. A segunda é uma producédo bibliografica que aborda os

indicadores de C&T e de percepcdo de C&T, que, por sua vez, possuem discursos

4 Os dados apresentados nesta se¢do, foram parcialmente publicados na revista Valore. Link de
acesso: https://revistavalore.emnuvens.com.br/valore/article/view/812.
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especificos, que analisam a complexidade da cultura cientifica, de modo que ela
possa ser compreendida nos diferentes modos a partir de sua insercao social, levando
em consideracao os enunciados e linguagens das questfes utilizadas nas enquetes.

As primeiras publicacbes da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), sobre suas metodologias, abarcaram
indicadores com carater estatistico sobre recursos humanos dedicados a C&T,
patentes e politicas publicas. Logo apos alguns anos, intensificaram-se as
investigacbes em outros paises e regides do mundo, e, recentemente, algumas
publicacdes, como de Ricyt (2015) e de Vogt e Morales (2016), relatam certa
fragilidade nos indicadores de Ciéncia e Tecnologia, que serdo expostas a luz das
pesquisas de Percepcao Publica da Ciéncia.

Como afirmam Vogt e Morales (2016, p. 42), os diversos tipos de indicadores
utilizados nas ultimas décadas caracterizam “[...] algo como uma fotografia do estado
da arte da ciéncia naquele contexto”. Os dados das enquetes refletem a atual situagao
da populacéo, como esta ocorrendo a divulgacao e popularizacao da C&T, a imagem
da ciéncia, o comportamento dos cidadédos em torno de questdes diversas, passando
pelo impacto social da C&T, até a apropriacdo do publico no processo de construcado

do conhecimento.

Nesses estudos, as enquetes de percepg¢do publica e os indicadores de
cultura cientifica sdo grandes aliados. Eles funcionam como padrdo de
referéncia, pelo qual se orientam politicas, e como base para aperfeigoar
praticas de comunicacdo e difusdo da ciéncia e avaliar o impacto do
jornalismo da divulgagéo e dos espacos de educacao cientifica ndo formais,
como museus, exposicBes, centros interativos de ciéncias etc
(CASTELFRANCHI, 2016).

Quando as pesquisas sao padronizadas, é possivel estabelecer comparacdes
internacionais de indicadores, acompanhar resultados de politicas publicas e
identificar elementos que podem ser alvo de novas acdes. Também € importante
salientar que, além da padronizacéo, existe, nas pesquisas, a preocupacao com o
contexto particular, pois nem todas as questdes sdo obrigatoriamente iguais.

Os vérios esforgos realizados individual ou coletivamente por instituicées lbero-
americanas no que tange as pesquisas de Percepcdo Publica da Ciéncia permitiram
certa padronizacao e a construcao de indicadores relacionados ao tema C&T por meio
de manuais: em 2001, o manual de Bogota (Indicadores de Inovagéao); em 2007, o

manual de Santiago (Internalizacdo de C&T); em 2009, o manual de Lisboa
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(Sociedades de informacgao); e, recentemente, um manual que abrange questbes
tedricas e metodoldgicas discutidas entre os colaborados ao longo dos ultimos anos:
0 Manual de Antigua (RICYT, 2015).

Além de auxiliar em enquetes de Percepcao Publica da Ciéncia, fomentar a
cultura cientifica, a participacdo do cidadao e a democratizacdo nas tomadas de
deciséo politicas, o Manual de Antigua apresenta uma critica sobre as trés dimensdes
de analise nas pesquisas até entdo realizadas: conhecimento, interesse e atitude.

No que se refere a andlise da dimensao do “conhecimento”, pretende-se avaliar
0 nivel de compreenséo dos conceitos cientificos considerados béasicos, bem como o
conhecimento da natureza da pesquisa cientifica. Essa proposta foi debatida e
criticada por varias pesquisas internacionais. Como afirma Hessen (1980), a
investigacdo do conhecimento néo pode ter lugar de outro modo, sendo conhecendo;
a partir da determinacao do sujeito com o objeto, investiga-lo néo significa outra coisa,
além de conhecé-lo.

Quando avaliados os sujeitos sobre o indice de compreenséo do conhecimento
cientifico, a compreenséo de termos e conceitos cientificos, € de grande fragilidade
utilizar perguntas com respostas de verdadeiro ou falso, perguntas objetivas curtas ou
abertas. Sendo assim, a Fundacao Nacional da Ciéncia (NFS) dos Estados Unidos,
também preocupada em saber o nivel de entendimento do publico sobre a
compreensao da investigacao cientifica, desenvolveu outra estratégia, substituindo
perguntas abertas ou fechadas sobre determinado tema por uma combinacéo de trés

respostas a determinada pergunta, por exemplo:

Cuando usted lee las noticias ve ciertos conjuntos de palabras y términos.
Estamos interesados en cuantas personas reconocen ciertos tipos de
términos, y al respecto me gustaria hacerle unas pocas preguntas breves.
Primero, algunos articulos se refieren a los resultados de un estudio cientifico.
Cuando lee o escucha la expresion “estudio cientifico”, stiene una
comprension clara de lo que significa, un sentido general de lo que significa,
0 una poca comprension de lo que significa?” Si la respuesta de los
entrevistados era que tenian una “comprension clara” o bien “sentido general”
sobre la nocién de estudio cientifico, en ese caso se le preguntaria lo
siguiente: “En sus propias palabras, ¢podria decirme qué significa estudiar
algo cientificamente?” (RICYT, 2015, p. 22).

Para ser classificado dentro do grupo de pessoas com niveis aceitaveis de
entendimento, o entrevistado deve responder a todas as perguntas de forma coerente.
Aléem da pergunta anterior, sdo fornecidas outras perguntas, uma com teoria

indagando sobre a experimentagdo cientifica, por exemplo, explicar por que era
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melhor testar uma droga usando um grupo de controle, entre outras. Dessa maneira,
a NSF, utilizando as respostas do publico, consegue avaliar um melhor grau de
entendimento com relacdo ao conhecimento cientifico e tecnoldgico da populacéo.

A analise na dimensao dos indicadores de “interesse” caracteriza-se pela
compreensdo do conjunto de varidveis que medem os interesses sobre temas
relacionados a C&T, niveis de informacao, hébitos culturais, consumo declarado de
informacéo, entre outros.

Na enquete da NSF, segundo Ricyt (2015), o publico era classificado em trés
grupos declarados como interessado, muito interessado, pouco interessado, neste
caso, assemelha-se com as enquetes brasileiras e Ibero-americanas. Nas enquetes
dos paises ingleses, foram utilizadas escalas de zero a 100, outras respostas como
nunca, uma ou duas vezes, trés vezes ou mais para medir o nivel de interesse da
populacdo, mas sempre com variagdes nas questdes, nos itens ou nas escalas de
medida. Essa estratégia de investigacdo empirica dos paises ingleses foi replicada
nos estudos europeus, a fim de melhorar os indicadores de interesses.

Nas pesquisas de Percepcao Publica da Ciéncia no Brasil, as perguntas séo
de carater empirico com uma abordagem investigativa, como € o caso do item que se
refere ao acesso a informacdo. Existe um conjunto de perguntas que foram
desenvolvidas para melhorar a andlise do interesse, como: locais publicos ligados a
C&T visitados ou participados nos ultimos 12 meses, razdes para visitar museus ou
centro de C&T nos ultimos 12 meses, motivos para ndo frequentar museus ou centros
de C&T (CGEE, 2015).

Na dimensdo da analise dos indicadores de “atitudes”, é visivel uma
preocupacao por parte dos setores educacionais, econémicos e culturais, quando 0s
resultados das enquetes séo divulgados. Bauer, Allum e Miller (2007) confirmam a
preocupacao que tomou conta do contexto dos norte-americanos, a fim de melhorar a
educacao dos cidadaos, pois se percebia um publico desprovido de conhecimento e
interesse, e a falta de conhecimento do publico poderia ser convertida em atitudes
negativas e percepcdes negativas.

O Manual de Antigua (RICYT, 2015) apresenta comparag¢des com pesquisas
Ibero-americanas, incluindo o Brasil, e, no caso da dimenséo de atitudes, reforca que
a quantidade de questbes se ampliava a cada enquete, contudo, a preocupacao em
formular variaveis que permitissem medir atitudes sobre beneficios, riscos, aplicacdes

tecnoldgicas, atitudes sobre comunidades cientificas, instituicbes, O6rgaos
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governamentais, religiosos, midia, entre outros, a imagem da ciéncia, seu papel e
suas caracteristicas sempre foram de primordial importancia.

Um estudo realizado pela Office of Science and Technology — OST (2000)
buscou revelar os diferentes perfis de publicos pela pesquisa empirica em estudos de
comunicacéo, reunindo diferengas marcantes entre interesse e atitudes em diferentes
grupos de pessoas por meio de metodologias qualitativas, classificando as respostas
em grupos e declaracfes de atitudes. De acordo com a distribuicdo de respostas, 0s
perfis foram identificados da seguinte forma: confiaveis a ciéncia, os tecnofilos, os
torcedores, 0s preocupados, 0S que nao possuem certeza e 0os que nao afirmam que
€ para si.

Dessa forma, outra preocupacédo subjacente nas Pesquisas € o enunciado das
perguntas utilizadas nas enquetes, que estabelecem a possiblidade de apresentacao
das representacdes de si para o mundo, e a linguagem, segundo Vogt e Morales
(2016), € uma forma mais genérica de indicar e mostrar os indicadores de C&T.
Quanto ao discurso dos indicadores, “[...] € um discurso menos de conteudo e mais
da forma pela qual e na qual esses contextos se relacionam com o enunciador, e
consequentemente estabelece as relagdes entre o enunciador e o interlocutor”
(VOGT; MORALES, 2016, p. 65-66).

Vogt e Morales (2016) reiteram os tipos de enunciados dos indicadores de
Percepcéo de C&T, ancorando sua definicdo, que, “[...] por sua vez, é o da afirmagao
modalizada sob forma de: X acha que O é Y (sendo X= sujeito; O=obijeto;
Y=qualidade”, e também “[...] € a marca que o sujeito deixa no seu discurso” (VOGT;
MORALES, 2016, p. 65).

Nesse sentido, Vogt e Morales (2016) garantem que um enunciado do tipo X
acha que O é Y significa que o sujeito (X) sabe do objeto (O), em que a relacdo a
qualidade () Ihe é atribuida, ou em um palpite baseado em uma informacao ou dado,
que nao decorre da vivéncia ou experiéncia do sujeito (X) com o objeto (O).

A preocupacao aqui mencionada se refere a como avaliar os indicadores com
enunciados que utilizam os verbos “achar”, “concordar”, “supor”’, dando um duplo
sentido de palpite ou de apreciacdo, podendo indicar a experiéncia ou ndo do sujeito
sobre o assunto. “...] isso ndao modifica o ato da fala, que continua sendo uma
afirmacao” (VOGT; MORALES, 2016, p. 70-71).

Porém, o que deve ser levado em consideracdo € o compromisso com a

verdade, que € uma das caracteristicas essenciais das afirmacdes. De acordo com
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Chaui (2000), existem diferentes teorias sobre se conhecer a verdade, “[...] € a
conformidade entre nosso pensamento e NOSSO juizo e as coisas pensadas ou
formuladas, [...] para formular um juizo verdadeiro precisamos, portanto, primeiro
conhecer a esséncia, e a conhecemos ou por intuicdo, ou por deducdo, ou por
indugcdo” (CHAUI, 2000, p. 126).

De fato, se a verdade estd associada ao discurso da linguagem, depende em
primeira mao da vontade de dizer e defender a verdade, ndo da vontade de dizé-la ou
silencia-la ou até mesmo deforma-la (CHAUI, 2000). Também como afirma
Bombassaro (1992), é preciso distinguir alguns conceitos epistémicos, que embora a
linguagem néo se perceba, e se manifestam com duplo sentido.

Contudo, apesar de a maioria das pesquisas apresentarem elementos
subjetivos de ordem de palpite ou apreciacdo que caracterizam os indicadores de
Percepcao da C&T, eles explicitam o significado préprio do sistema cientifico com a
sociedade, porém, com algumas fragilidades j& ressaltadas anteriormente,
enunciadas a partir de Ricyt (2015) e Vogt e Morales (2016). E, com essa
preocupacdo, Vogt e Morales (2016) estabelecem uma proposta para um novo
indicador, capaz de avangar no caminho da avaliagdo da cultura cientifica da
populagao, propondo trés categorias: “[...] o de realidade, descrito pela linguagem dos
indicadores de C&T; o de subjetividade, descrito pelos indicadores de Percepcao da
Ciéncia, e o terceiro seria um dado de conformacéo da realidade que nasce da relacéo
entre essas duas coisas” (VOGT; MORALES, 2016, p. 78).

Esse terceiro indicador se constitui na relagdo do enunciado que afirma crenca,
interesses, atitudes, conhecimentos, participacdo e o enunciado que descreve a
situacdo. A relacdo entre Ciéncia, cultura e cultura cientifica, e a forma como a
sociedade se relaciona com as estruturas, instituicdbes e o préprio conhecimento
cientifico, serve como catalizador para melhorar e avancar na estruturacdo dos
indicadores das Pesquisas de Percepc¢ao Publica da Ciéncia.

A relacdo das Pesquisas de Percepcdo da C&T com a sociedade assumem
caracteristicas particulares de acordo com o contexto histérico e o publico a que se
destinam. Os indicadores, por sua vez, assumem discursos especificos, que devem
levar em conta a complexidade da cultura cientifica nos diferentes niveis de insergéo
(politico, econdbmico, social, educacional) para que possam ser compreendidos e

avaliados.
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As Pesquisas de Percepcao tém sido utilizadas para monitorar e acompanhar
os esfor¢os politicos, econémicos, sociais, além de fomentar a cultura cientifica, a
participacdo do cidadéao e a democratizacdo na tomada de decisdes politicas. Porém,
nas ultimas décadas, observou-se certa fragilidade em relagcdo ao interesse,
conhecimento e atitude, declarado pelos indices medidores de percepcao.

Conforme o panorama acima delineado, muitas discussoes existem acerca das
limitacGes nos indicadores tradicionais de percepcado e compreensao publica da C&T,
falta de fundamentos tedricos e metodoldgicos na estruturacdo e nas variaveis em
relacdo aos indicadores de conhecimento, atitudes, como medir o grau de
conhecimento relativo a alfabetizagdo cientifica (RICYT, 2015). Porém, poucas
pesquisas até 0 momento buscaram investigar os indicativos e 0s pressupostos
tedricos e metodoldgicos para a reformulacéo e reestruturacdo das enquetes futuras
de Percepcéo da Ciéncia.

Avancar nas questdes da linguagem é de suma importancia, principalmente
porque € um elemento essencial na interpretacdo de dados das pesquisas de
Percepcdo. Deve-se ter muito cuidado com a estrutura e formalizacdo dos
questionarios, pois, como afirmam Ricyt (2015) e Vogt e Morales (2016), em toda
estruturacdo da linguagem, existe uma interpretacéo, e esta muitas vezes se torna
ambigua ao se tratar de questdes com duplo sentido, de palpite ou apreciacao,
modificando, portanto, o que se deseja saber, sem conhecer a esséncia e a verdade
por meio dos indicadores de interesse, atitudes e conhecimentos.

E notério que cada cidaddo tem direito & informacdo e ao conhecimento
cientifico. Informar-se e conhecer a ciéncia e a tecnologia é uma necessidade, e um
dever das instituicfes, a fim de promover a incluséo social.

Para que as acfes de popularizacdo cientifica e na esfera educacional em
Ciéncias sejam aprimoradas, faz-se necessario conhecer a percepcdo da sociedade
sobre Ciéncia e Tecnologia. E por meio da percep¢do que o sujeito atua sobre o
objeto; ambos ndo podem ser pensados sem linguagem. E é na linguagem que se

estruturam o conhecimento e o pensamento.
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2.4 Um panorama das pesquisas de Percepcdo Publica da Ciéncia: uma analise
das produc¢des académicas

Nos ultimos anos no Brasil, muitas pesquisas e producdes no meio académico
comecaram a fazer parte de um rol de preocupacdes sobre o que ja havia sido
produzido em teses, dissertacdes, periddicos e comunicagbes acerca de um tema
especifico. Partindo deste intento, Ferreira (2002, p. 258) relata que existe certa “[...]
sensacao que parece invadir esses pesquisadores [que] € a do ndo conhecimento
acerca da totalidade de estudos e pesquisas em determinada area de conhecimento
[...]".

Observa-se que muitas pesquisas, tanto qualitativas como quantitativas,
desenvolvidas em nivel de P6s-Graduacédo, sao pouco divulgadas e merecem uma
reflexdo da comunidade académica, tornando-se, assim, imprescindivel no momento
da escolha de um tema a ser pesquisado, para que se tenha um avancgo
epistemoldgico entre o sujeito, a imagem e o objeto. Soares (1989) também possui

essa preocupacao com as pesquisas e afirma:

Essa compreensdo do estado de conhecimento sobre um tema, em
determinado momento, é necessaria no processo de evolugdo da ciéncia, a
fim de que se ordene periodicamente o conjunto de informag¢des e resultados
ja obtidos, ordenacéo que permita indicagao das possibilidades de integragéo
de diferentes perspectivas, aparentemente autbnomas, a identificacdo de
duplicacbdes ou contradicbes, e a determinacdo de lacunas e vieses
(SOARES, 1989, p. 3).

Ao buscar em diversas fontes as pesquisas realizadas, costuma-se, em um
primeiro momento, analisar os resumos existentes, a fim de entender o que se
pretendeu desenvolver no estudo, assim como objetivos e resultados. Mas no século
passado, segundo Ferreira (2002), as primeiras dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado raramente traziam o resumo como forma de orientagdo da pesquisa; hoje,
porém, torna-se frequente o encontro de resumo como parte integrante das pesquisas,
pois eles ampliam as discussdes e informacdes disponiveis. No entanto, na grande
maioria das vezes, por ser escrito de maneira sucinta, podem ser mal elaborados, ou
com dados equivocados, tornando-se, assim, imprescindivel a leitura parcial ou
completa do texto da tese ou dissertacao.

No intuito de contribuir para o campo e buscando evitar incorrer nos problemas

supracitados, as pesquisas do tipo “estado do conhecimento”, quando se trata de um
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levantamento em menores propor¢des, podem se configurar como pontos de partida
para tragar um panorama dos estudos ja elaborados e fundamentar novos trabalhos,
de maior qualidade.

A partir desse panorama, pensando no rol de pesquisas ja realizadas no meio
académico sobre a Percepcao Publica da Ciéncia e tentando entender quais temas
sdo mais debatidos, quais sdo o0s publicos investigados e de onde sdo essas
producdes, emergiu a pesquisa de carater bibliografica, que, segundo Severino (2007,
p. 122), utiliza-se do “registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses, etc. [...]", para discutir alguma
tematica, denominada “Estado do Conhecimento”.

Morosini e Fernandes (2014) definem o Estado do Conhecimento como a “[...]
identificacdo, registro, categorizacdo que levem a reflexéo e sintese sobre a producéo
cientifica de uma determinada area, em um determinado espaco de tempo,
congregando periddicos, teses, dissertacdes e livros sobre uma tematica especifica”
(MOROSINI; FERNANDES, 2014, p. 155). Sendo assim, uma das caracteristicas a
destacar é a presenca do novo, é investigar o conhecimento ja elaborado e apontar
os enfoques, os temas mais pesquisados e as lacunas existentes.

Diante dessa necessidade, realizaram-se 0s seguintes mapeamentos:

1° - Busca na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertactes e Teses da Capes
(BDTD)®, durante o més de abril a maio de 2021, para a qual utilizaram-se as palavras
“Percepcao Publica da Ciéncia” nos descritores de assunto, titulo e resumo em
portugués, com a correspondéncia da busca em qualquer termo. ApGs refinados os
dados, foi possivel encontrar 24 resultados, sendo 21 dissertacdes e 3 teses. E
importante destacar que nao foi adotado nenhum recorte temporal, 0 que, no entanto,
resultou dados da BDTD a partir do ano de 2008 até 2020.

Com o intuito de conhecer o conteddo dos resumos e verificar certa coeséo e
0os elementos presentes de metodologia, campo de pesquisa e 0s resultados,
primeiramente, a analise se deu mediante a leitura dos resumos, para, na sequéncia,
realizar-se a leitura parcial ou total das teses e dissertacoes.

Ao analisar os resumos das producgbes, duas dissertacdes se encontravam

repetidas, sendo assim, foi considerada apenas uma e outra dissertacdo nao possuia

5 A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD) integra e dissemina, em um s6 portal
de busca, os textos completos das teses e dissertacdes defendidas nas instituices brasileiras de
ensino e pesquisa. Link de acesso: http://bdtd.ibict.br/vufind/
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as informagBes como resumo e o0 arquivo acessivel; neste caso, foi enviado e-malil
para o Sistema de Bibliotecas da Fundacgao Universidade Federal do ABC, solicitando
0 envio da dissertacdo, e, apos alguns dias, obteve-se o retorno de que a autora da
dissertacdo nao autorizou a divulgacao, por isso, nao foi possivel ter acesso a referida
produgdo. Para tanto, foram consideradas 22 produgdes, sendo trés teses e 19
dissertacdes, e o seu detalhamento esta no Apéndice A da tese.

2° - Busca no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes®, com o descritor
“Percepgao Publica da Ciéncia”, durante o més de maio de 2021, no qual foi possivel
encontrar 18 resultados, sendo 16 dissertacdes e duas teses. No entanto, apés
realizada a leitura de seus titulos e resumos, destas 18 producdes, 11 ja haviam sido
descritas pela BDTD, sendo apenas sete producdes diferentes.

3° - Busca no Portal de Periédicos da Capes/MEC’ por assunto “Percepgao
Publica da Ciéncia”, em que foram encontrados 28 artigos, dois livros e um recurso
visual. Diante da primeira leitura dos resumos dos artigos e conferéncia dos autores e
periddicos, um se encontrava repetido, outros dois tratavam de um editorial de
apresentacdo de um periddico. Sendo assim, foram eliminados da analise e
consideradas apenas 25 producdes.

4° - Busca na Base de Dados Web of Science, com o assunto “Percepg¢ao
Publica da Ciéncia”, na qual foi verificada a presenca de oito producdes (artigos), e,
desse total, cinco ja haviam sido filtrados pelo Portal de Periddicos da Capes. Dessa
forma, foram consideradas apenas trés producdes.

Das 22 producgdes, sendo trés teses e 19 dissertacdes, reafirmamos que,
inicialmente a leitura se deu pelo resumo das produc¢des, mas, como Varios estavam
com as informacgBes incompletas, foi necessario fazer uma leitura parcial ou total, a
fim de conseguir coletar e analisar os dados.

Como forma de descrever as produ¢fes encontradas, durante a analise dos
dados, elaboraram-se quadros ilustrativos com algumas categorias, e, para facilitar a
leitura e o entendimento dos dados e resultados, utilizou-se uma codificacdo por meio
de letras, para abreviar nomenclaturas: Dissertacdo (D), Teses (T), Artigo (A),

juntamente com a numeracao cronologica de localizacao das producdes.

6 Link de acesso: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.

7 Link de acesso: https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_pmetabusca&mn=70&smn=78&sfx=buscaRapi
da&type=p&ltemid=125.
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Nesse cendrio, evidenciou-se a apresentacdo dos dados relativos as producdes
que se referem a tematica “Percepgao Publica da Ciéncia”, fomentando a reflexao, a
discusséo e as lacunas existentes nas producdes académicas, para, assim, auxiliar
as futuras pesquisas e contribuir com a organizacao e analise do campo.

Ap6és realizada a averiguacao das producdes na BDTD, foi feita outra busca,
no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes®, com o descritor “Percepgéo Publica
da Ciéncia”, durante 0 més de maio de 2021, em que foi possivel encontrar 18
resultados, sendo 16 dissertacGes e duas teses. No entanto, ap0s realizada a leitura
de seus titulos e resumos, dessas 18 producdes, 11 j4 haviam sido descritas pela
BDTD, sendo apenas 7 producdes diferentes das citadas no Apéndice A. A partir
desse novo levantamento, elaborou-se o Apéndice B, sobre as producodes
encontradas no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, sendo uma tese e seis

dissertacdes, dando continuidade as codificacfes realizadas no Apéndice A.
2.4.1 Dados e resultados sobre as produgbes académicas

A partir da busca nas duas bases de dados (BDTD e catalogo de Teses e
Dissertacoes da Capes), obtiveram-se 29 producdes, sendo quatro teses e 25
dissertacdes, num periodo temporal de 2008 a 2020. Essas producfes de teses e
dissertacBes foram analisadas quanto ao resultado explicito pelos seus autores: a
frequéncia de instituicbes de origem, caracterizacdo das pesquisas quanto a
realizacdo dos seus espacos, objetivos das tematicas envolvidas, consideracdes e
apontamentos resultantes das pesquisas.

Em relacéo as Instituicbes que contemplam as pesquisas, tem-se:

Quadro 2: Vinculo Institucional das Producgdes
Regido Nimeros de Trabalhos Instituicbes de Pesquisa
Sudeste 26 15 (UNICAMP) - S&o Paulo
4 (FIOCRUZ) — Rio de Janeiro
3 (UFSCAR) — Séo Paulo
2 (USP) — Séo Paulo
1 (UNESP) — Séo Paulo
1 (UFMG) — Minas Gerais

Sul 2 1 (UFRGS) - Rio Grande do Sul
1 (UNIOESTE) - Parana
Nordeste 1 1 (UFBA)- Bahia

Fonte: Dados da Pesquisa

8 Link de acesso: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.
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Observou-se que o maior numero de publicacbes pertence a Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), onde se encontra o Programa de Pés-Graduacgéo
em Divulgacédo Cientifica e Cultura. Das 15 producdes, 14 fazem parte do Mestrado
de Divulgacéao Cientifica e Cultural (MDCC), e uma do Programa de Pos-Graduacéo
Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica.

O programa MDCC foi criado em 2007, com parceria entre o Instituto de
Estudos de Linguagem (IEL) e o Laboratério de Estudos Avancados em Jornalismo
(Labjor), ambos pertencentes a Unicamp. O Labjor € um centro de referéncia para a
formacao de estudos em divulgacéo cientifica e cultural do pais, pois oferece de forma
multidisciplinar cursos de PG&s-Graduacdo e proporciona pesquisas e produtos
culturais que auxiliam na dindmica das rela¢gbes entre Ciéncia e Sociedade, tendo
como uma disciplina especifica do MDCC a Comunicacdo e Percepcédo Publica da
Ciéncia e da Tecnologia.

Entender essa dinamica de interagdo com as pesquisas e a referéncia de
producdo académica que se situa no Sudeste do pais relevante, para compreender
0s motivadores da localiza¢do das producdes.

Na sequéncia, a instituicdo que se destaca é o Programa de Pds-Graduacdo
Stricto Sensu em Informacdo e Comunicacdo em Saude (PPGICS) do Instituto de
Comunicacéao e Informacao Cientifica e Tecnoldgica em Saude (IBICIT), sendo uma
das unidades técnico-cientificas da Fundacdo Oswaldo Cruz. Nesta, sdo oferecidos
dois cursos, de forma regular, continua e gratuita: o Mestrado Académico e o
Doutorado em Informagédo e Comunicacdo em Saude. Os cursos tém por objetivo a
formacao de pessoal qualificado para o desenvolvimento de atividades de pesquisa e
ensino, relacionadas a informacdo e comunicacdo no campo da saude publica,
localizados na cidade do Rio de Janeiro.

Na sequéncia, a terceira InstituicAo com o maior nimero de publicacdo € a
Universidade de S&o Carlos (UFSCAR), que oferece o Programa de Pds-Graduacéo
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PPGCTS), e busca formar mestres e doutores
para o desenvolvimento de pesquisas, com o exercicio da docéncia e de atividades
profissionais nas areas de atuacdo associadas as Dimensdes Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia, da Gestdo Tecnolégica e Sociedade Sustentavel, e Linguagens,
Comunicagéo e Ciéncia.

Duas producdes sao da Universidade Estadual de S&o Paulo (USP), sendo a

T1 do Curso de Medicina e a T3 da Faculdade de Educacéo, pertencente ao Programa
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de Po6s-Graduacdo em Educacdo, na area de Ensino de Ciéncias e Matematica.
Também de Sao Paulo, uma outra producdo, a T2 realizada pela Universidade
Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (UNESP), campus de Bauru, junto ao
Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo para a Ciéncia. E, por fim, ainda na regiao
Sudeste, uma produgédo do Estado de Minas Gerais, da Universidade Federal de
Minais Gerais (UFMG) em Belo Horizonte, no Mestrado em Salde e Enfermagem.

Ja na regido Sul, duas producdes foram encontradas: uma no Rio Grande do
Sul, realizada pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Instituto de
Ciéncias Bésicas e da Saude de Porto Alegre, e outra producdo no Parand, na
Universidade Estadual do Oeste do Parand - Cascavel, do Programa de POs-
Graduacdo em Educacdo, na linha de Educacdo em Ciéncias e Educacao
Matematica, realizado pela presente autora.

Na regido Nordeste, foi registrada uma producdo (T4), pertencente a
Universidade Federal da Bahia, na cidade de Salvador, pelo Programa Multidisciplinar
de Pés-Graduacdo em Cultura e Sociedade, linha de Cultura e Desenvolvimento —
Faculdade de Comunicacédo da Universidade Federal da Bahia.

Diante dessa analise, observa-se que a tematica da Percepcao Publica da
Ciéncia nas producdes académicas de Teses e Dissertacdes precisa avangar muito,
pois se torna insipiente a quantidade de producbes nas regibes, assim como
demonstra sua inexisténcia na maioria das regides brasileiras. E as regides que se
destacam, exclusivamente, sdo as que possuem pesquisadores fluentes na tematica
da Percepc¢do Publica da Ciéncia, ou seja, que ofertam cursos voltados a area de
divulgacao e comunicacédo da Ciéncia, e que realizam ou ja realizaram pesquisas em
ambito nacional e internacional para avaliar os interesses, conhecimentos e atitudes
da populacédo em geral ou grupos especificos.

Dando continuidade a investigacao, analisaram-se os diferentes contextos
voltados para a educacao formal, ndo-formal e informal em cada tese ou dissertagéo,

conforme explicitado no quadro a sequir:

Quadro 3: Diferentes contextos encontrados nas teses e dissertagfes analisadas

Codificagéo Caracterizacdo dos Contextos
T1, D4, D6, D10, D11, D15, D17, D19, D25 Educacao Formal

T3, D2, D12, D18, D23 Educacgdo N&o-Formal

T2,T4, D1, D3, D5, D7, D8, D9, D13, D14, D16, D20, | Educagéo Informal

D21, D22, D24

Fonte: Dados da pesquisa
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A0 mencionar 0s cenarios que caracterizam a pesquisa, ou 0S contextos em
que ocorrem as diferentes abordagens metodoldgicas, ndo se constitui uma tarefa
simples; é necessario estabelecer alguns critérios de escolhas, e muitas vezes 0s
termos formal, ndo formal e informal sdo usados em distintos contextos, com objetivos
similares.

Entéo, adotaram-se, como critério para definir os contextos voltados para a
educacao formal, ndo formal e informal, os pressupostos de Marandino et al. (2004),
gue apontam a educacédo formal como um espaco de promocéo e desenvolvimento
do conhecimento cientifico, hierarquicamente estruturado, das escolas primarias as
Universidades, laboratério e centros de pesquisas, incluindo os estudos académicos.
A educacdo ndo-formal se caracteriza como um ambiente de divulgacdo da ciéncia,
gue promove atividades interativas realizadas com a participacdo dos visitantes, por
exemplo, museus, bibliotecas, zooldgicos, jardins botanicos, planetarios, entre outros.
E a educacao informal ocorre em locais onde o sujeito desenvolve a interacdo com
grupos comunitarios, amigos, familia, colegas de trabalho, lazer, diversas midias de
massa, adquirindo atitudes, valores e procedimentos da experiéncia cotidiana e das
influéncias educativas de seu meio (MARANDINO et al., 2004).

Observa-se que mais da metade das produc¢des remetem a educacao informal,
na qual a pesquisa se da em diferentes espacos, como engajamentos comunitarios,
grupos sociais, interacdo com a midia por meio de varios de veiculos de comunicacéo
e divulgacao da ciéncia para os diversos tipos de publicos.

Na sequéncia, procurou-se observar os objetivos das producdes expressos nos
resumos das Teses e DissertagOes, para, assim, buscar a aproximagcdo com as
pesquisas de Percepcdo Publica da Ciéncia. Os trabalhos foram distribuidos em 10

classificacdes, conforme segue no Quadro 4:

Quadro 4: Caracterizacdo dos objetivos das teses e dissertagfes analisadas
Numero de producg8es (Codificagcdo) | Objetivos das Producbes

2 Teses (T3, T4) Divulgagéo Cientifica
15 Dissertacdes (D2, D3, D5, D9, D10,
D12, D13, D14, D15, D16, D18, D20,
D21, D22, D23)

2 Teses(T1,T2,T3) Participacdo da comunidade na Educacao
10 Dissertacdes (D4, D6, D9, D10,
D11, D15, D17, D19, D23, D25)

12 Dissertagdes (D1, D2, D7, D9, D12, | Dialogo entre Ciéncia e Publico
D14, D17, D18, D20, D21, D23, D24)
1 Tese (T4) Incursdes no Jornalismo Cientifico
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8 Dissertacfes (D1, D5, D13, D14,
D20, D21, D22, D25)

1 Tese (T4) Cultura Cientifica

6 Dissertacfes (D3, D4, D10, D11,

D23, D25)

1 Tese (T3) Materiais Educativos

2 Dissertac6es (D5, D12)

3 Teses (T1, T2) Comunicacdo em Saude

4 Dissertacbes (D1, D7, D8, D22)
6 Dissertac6es (D4, D6, D11, D19, | Formacao de Professores/estudantes
D24, D25)
6 Dissertacdes (D6, D11, D15, D16, | Indicadores de Percepcéao
D17, D19)
1 Dissertacao (D24) Representacdo Social da Ciéncia

Fonte: Dados da pesquisa

O quadro revela que as Teses e Dissertacées possuem aproximacao em seus
objetivos de pesquisa, e 17 producdes relatam em seus objetivos a abordagem da
divulgacao cientifica, seja ela em museus, centros de pesquisas, jornais, revistas,
divulgagcdo na midia, entrevistas com cientistas, anélise de matérias para o publico
leigo e especializado, ou seja, mais da metade das producdes possuem interesse em
investigar as diferentes vertentes de divulgacao cientifica.

Na sequéncia, 13 producdes possuem como objetivos a andlise da Participacao
da comunidade na educacéo, classificacdo que elucida a participacdo da comunidade
escolar (Universidade, estudantes, escolas, laboratérios, professores) em acbes e
decisfes para além dos muros escolares.

J& a classificacdo dita como Dialogo entre Ciéncia e Publico tem como objetivo
analisar e estudar os limites e possibilidades para ampliar as formas de ouvir a
sociedade, no entendimento da Ciéncia, assim como apontar pontos positivos e
negativos sobre a comunicacao da Ciéncia com a sociedade.

Na classificacdo de Incursdes no Jornalismo Cientifico, encontram-se
producbes, que possuem como objetivo a analise de reportagens, revistas,
linguagens, discursos dos sujeitos, e também a contribuicdo do jornalismo cientifico
na formacao dos espectadores/leitores, sejam eles o publico leigo ou especializado,
em ambientes formais, ndo-formais e informais.

Outra classificacédo, com a presenca de sete producgdes, é a Cultura Cientifica,
gue tem como propodsito analisar e investigar aproximacoes e afastamentos da cultura
cientifica, seja por meio de acdes, praticas pedagogicas realizadas junto a docentes,

discentes, funcionarios de escolas/Universidade ou publico em geral.
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As classificacbes que contemplam seis producdes sdo: Comunicacdo em
Saude, que possui como elemento comum a preocupacao da comunicagcao com foco
na saude publica da populacdo; a Formacdo de Professores/Estudantes, cujas
abordagens pretendem investigar as percepcdes dos estudantes e professores da
educagcdo Basica e Universitaria no engajamento e apropriacdo da ciéncia; e a
categoria de Indicadores de Percepc¢dao, cujos trabalhos enquadrados trazem, como
objetivo norteador, identificar o perfil de estudantes da Educacao Basica/Universidade
e da sociedade, mediante seus interesses, atitudes e conhecimentos da ciéncia, e
esses indicadores poderdo propiciar a compreensao do processo de producéo e
divulgacdo do conhecimento cientifico por meio da interagdo de pesquisas sobre
riscos, beneficios, maleficios, sentimentos, entre outras.

A categoria Materiais Educativos envolve trés producdes referentes a
investigacdo de materiais destinados ao publico em geral, que podem servir como um
aporte metodoldgico nas ac¢des educacionais, como € o caso do T3, que relata como
objetivo a investigacdo dos materiais utilizados nas diversas acdes realizadas pelos
museus para contribuirem para o processo de alfabetizacao cientifica.

E, por fim, um trabalho sobre a representacédo social da Ciéncia, caracterizada
pela investigagdo e abordagem da demarcacao entre a Ciéncia e a pseudociéncia,
recorrendo e levantando questfes do senso comum e cientificas, discutindo a crenca
popularizada sobre o misticismo quantico.

Diante dessas abordagens, apds a caraterizacdo das pesquisas, 0s contextos
da educacéao e objetivos, torna-se relevante discutir os resultados encontrados pelos
autores e sugestdes para futuras pesquisas na area da Percepc¢édo Publica da Ciéncia,
gerando suporte para avan¢gos no campo. Para isso, retomaram-se a analise e 0s
resumos, dos quais varios se encontram incompletos também neste aspecto, e, por
isso, foi necessaria a leitura parcial ou total de algumas teses e dissertacdes.

Por meio dos resultados revelados nas producdes, elaborou-se um quadro com
alguns excertos dos textos das pesquisas em que o0 elemento buscado se mostrou

explicito:

Quadro 5: Resultados e apontamentos das producfes analisadas
Codificacéo Relato das Producdes
T1 “E possivel e de interesse tanto de professores como de cientistas o intercambio de
forma continuada entre os centros de producao cientifica e a escola basica.
Entretanto, a estruturacéo das redes publicas de ensino ndo estimula tal pratica, [...].
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Para que se torne viaveis, é necessario um profissional responsavel pela
infermediagéo do processo”.

T2

“Promover um ensino de Ciéncias que proporcione uma andlise critica das
complexas e din@micas relacdes entre CTSA por meio de questdes
sociocientificas, bem como de professores mediadores do processo de ensino-
aprendizagem que valorize os conhecimentos prévios dos alunos na
organizagcdo do ensino, possibilitem a interacéo professor-aluno e aluno-aluno,
utilizem metodologias e recursos diversificados e compativeis com um ensino que
priorize a produgdo de conhecimentos pelos estudantes e a formacdo cidadd”.

D4

“Os resultados do trabalho apontam que existe interligagdo e independéncia dos oito
anéis da Cultura Cientifica do professor (modelo criado pela pesquisa), sendo
eles: Perfil sociodemografico; cultura, leitura e espacos cientificos-culturais;
Assuntos de interesse; Habitos informativos; Informacao cientifica; Participacdo em
assuntos de C&T; Imaginario sobre CT&I e sobre o cientista; Pratica pedagogica”.

D6

“A partir da andlise de questbes especificas, propomos a criagcdo de uma escala de
quimiofobia, entendida como o receio ou a aversao a quimica, relacionada aos
alimentos. A partir dos dados obtidos para essa escala, buscamos idenficar o perfil
dos estudantes que apresentam um maior grau de quimiofobia, que foi identificado
entre estudantes de escola publica, do sexo feminino, cuja, principal fonte de
informacgdo é internet”.

D8

“O servigo de saude tem apresentado dificuldades para a realizar o diagndstico
precoce da doenca, o que tem contribuido para a imagem da hanseniase como uma
doenca que ndo tem cura, devido ao aparecimento de reacdes. A forma de
transmissdo da hanseniase é a principal fonte de davidas em relacdo a doenca, e
esteve relacionada ao medo, ao preconceito e ao estigma das pessoas com a
doenca”.

D10

“Conclui-se que noticias relacionadas a Fisica do Cotidiano, Saude e Medicina
e Oportunidades forma as responsaveis pelos maiores acessos e tempo de
permanéncia e recursos multimidia no portal para atrair mais usuarios externos, bem
como trazer maior visibilidade ao portal e a instituigdo”.

D11

“Os estudantes demonstram interesse por Ciéncia e Tecnologia, mas ndo associam
as respostas ao cotidiano. Evidenciam, assim, a necessidade de um ensino
significativo nas escolas, um investimento maior na educacado e na formacgao
de professores, para gerar condutas contextualizadas dos profissionais nas aulas
de Ciéncias”.

D13

“Assim, foi possivel identificar que os jornalistas generalistas possuem interesse
em ciéncia, mais especificamente em assuntos ligados a medicina e salude. Além
disso, os jornalistas apresentam uma visdo mais positivista que negativa da
ciéncia, destacando seus beneficios e utilidades. Nesse ponto, ressalta-se como as
praticas e os conhecimentos cientificos sdo importantes para o desenvolvimento e
melhoria da sociedade. Nota-se, também, que os jornalistas com mais tempo de
atuacdo no impresso e com maior faixa etaria possuem uma visdo de ciéncia
mais conservadora, enquanto os jornalistas com menor faixa etaria e menor
tempo de atuac8o no impresso quebram com essa viséo tradicional”.

D15

“Futuros estudos em construcdo de indicadores de percepc¢do publica da
ciéncia que incluam amostragens probabilisticas e representativas sao importantes
para entender como diferentes populacdes se relacionam com o conhecimento
cientifico- tecnolégico e ainda permitir comparacfes entre diferentes regides
brasileiras”.

D17

“[...] sugere-se que pesquisas de percepcao de C&T com publicos cada vez mais
especificos sejam vistas como ferramentas fundamentais para atores sociais
interessados em saber 0 que pensam e como tais publicos lidam com C&T em seu
dia-a-dia”.

D20

“A pesquisa apontou que o jornal exerce um monitoramento critico e analitico
das politicas publicas de CT&Il. Consegue pautar o tema entre a comunidade
cientifica, estimulando o debate nesse segmento, mas tem dificuldades para
atingir um publico maior e ouve pouco outros segmentos da sociedade civil. A
Ciéncia é apresentada como estratégica enquanto os cientistas séo projetados como
agentes sociais engajados, criticos e propositivos. O exame do corpus revelou,
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ainda, que a maior parte dos textos e charges remetem a uma imagem negativa do
Governo’.
D22 “Os resultados mostraram uma diferenca significativa na divulgacdo de matérias
sobre pesquisas na area da salude ao comparar os dois jornais. A Folha de S.
Paulo escreveu suas préprias matérias e mais frequentemente publicou os
resultados de pesquisas nacionais, enquanto O Estado de S. Paulo publicou textos
gue se originaram em agéncias de noticias, a maioria dos quais teve pouca
contextualizagdo nacional”.
D23 ‘Resultados do trabalho apontam a necessidade de melhorias na gestéo
administrativa e financeira; a importancia relativa dos museus na educacao
cientifica; a baixa diversidade de ag¢Bes pedagdgicas junto ao publico e aos
professores; a baixa exploracdo dos museus como equipamentos publicos
integrados as cidades; e a dificuldade em promover a acessibilidade em todas as
suas formas. Constatou-se, também, grande nivel de aprovacdo do publico,
responsavel, junto com matérias televisivas, por promover a ampliacdo da visitacao
espontanea’.
D24 “Seriam bem-vindos, portanto, estudos sobre o fenémeno com foco histérico, ou
jornalistico, educacional, linguistico, psicolégico, antropolégico, ou ainda
socioldgico, pois algumas perguntas interessantes surgem dos assuntos aqui
tratados:
-Ao bricolar a ciéncia normal, o misticismo quéantico estaria tentando domesticar um
saber que causa desconfian¢ca e medo?
-Quando um profissional coloca o adjetivo “quantico” no nome de seu servigo ou
produto, que publico-alvo tem em mente?
- Como e por que o misticismo quéantico atrai sua clientela?
- O fenbmeno do misticismo quantico parece estar se espalhando em alguns
circulos da sociedade. Como a divulgagao cientifica pode interferir nessa situagdo?”
Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar os resultados, consideragdes finais e apontamentos oriundos das
producdes em Teses e Dissertacdes, encontrou-se o indicativo de varias lacunas
existentes, que se relacionam com as Pesquisas de Percepcao Publica da Ciéncia,
destacando a maneira como o publico se relaciona com a C&T, com as informacdes
provenientes de espacos nao-formais, como museus e centros de ciéncia, informais,
como noticias veiculadas em jornais e revistas, dentre outras perspectivas em
desenvolvimento. Também se apresentam a discussao e a estruturacdo de novos
indicadores (impacto da midia, percepcao de adolescentes, estudantes, reportagens,
entre outras), a estruturacdo de metodologias e instrumentos de coletas de dados nas
pesquisas guantitativas e qualitativas, estudos de casos, pesquisas bibliograficas,
etnograficas e de campo.

Porém, com relagéo as lacunas e expectativas futuras para pesquisas, torna-
se evidente a defesa para a area de pesquisa, um ensino que estimule a abordagem
das relagbes complexas e dindmicas entre CTS por meio de questdes sociocientificas,
com metodologias e recursos variados, principalmente o intercambio de forma

continuada entre os centros de producao cientifica, como museus para a educacao
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além dos muros escolares, de modo a promover um ensino significativo para os
alunos, melhorando a acessibilidade em todas as suas formas e a todos os publicos.

Além da area educacional, as pesquisas elucidam que a divulgacédo cientifica
de matérias, seja em jornais, revistas, internet ou portais de Universidades, deve
propor maior atratividade de seus usuarios, para melhorar a interconex&o entre ciéncia
e sociedade, o papel do jornalista ou Universidade como mediador das informacgdes
de ciéncia, pois 0 que tem se revelado nos resultados € que os brasileiros possuem
interesse por ciéncia e tecnologia, mas sem a efetiva busca de informacdes e o
crescimento das pseudociéncias e 0 hegacionismo cientifico.

Dando continuidade a investigacao, buscou-se avaliar outras bases de dados
para verificar a frequéncia de artigos relativos a tematica “Percepcédo Publica da
Ciéncia”, bem como as revistas que mais possuem producdes no tema e a
caracterizacao quanto aos seus objetivos.

Na sequéncia, descrevem-se os 25 artigos analisados do Portal de Periédicos
da Capes, de modo a contemplar o seu titulo, ano de publicacdo, autores e o Periodico
em que foi publicada cada producdo. Os dados das producdes encontram-se no
Apéndice C.

Diante dessa primeira andlise, cinco periddicos se destacam por terem uma
frequéncia maior de artigos, sendo eles: A1l e A15 (Revista Ambiente & Sociedade);
A4 e Al7 (Revista Interciencia); A1l e A24 (Revista Famecos — Midia, Cultura e
Tecnologia); A12, A16 e A22 (Revista JCOM: Journal of Science Comunnication) e
Al4 e A19 (Revista Informacdo & Sociedade). Todavia, alcangou-se um total de 19
periddicos, sendo 15 periddicos brasileiros e quatro periédicos de outros paises, a
saber: Revista Interciencia, Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y
Sociedade, Revista JCOM (Jounal of Science Communication) e Revista PloS One.

Em relacdo ao ano de publicacéo dos artigos, a coleta no Portal de Periddicos
da Capes apontou dados de 2006 a 2020, e a maior frequéncia de artigos se deu no
ano de 2012, com cinco produgdes e, na sequéncia, os anos de 2015, 2016 e 2017,
com trés producdes.

E, para complementar os dados coletados por assunto sobre a “Percepcao
Publica da Ciéncia” no Portal de Periodicos da Capes, buscou-se, no mesmo Portal
por Base, sendo escolhida a base Web of Science, com login institucional, e com o

assunto “Percepgao Publica da Ciéncia”.
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Nessa base de dados, foi verificada a presenca de oito producdes (artigos),
sendo que, desse total, cinco ja foram citados no Apéndice C (Al, A2, A13, A20 e
A21); os demais seguem conforme o Apéndice D.

Portanto, os dados remetem a duas publicacbes em Revista estrangeira e uma
em revista brasileira. Assim, totalizaram-se 28 artigos. Desse total, foi verificado se
algum autor das dissertacdes ou teses publicou algum dos artigos citados, para o que
apenas uma producdo foi encontrada, a A10, que tem a mesma autoria que a
dissertacdo D4, cujas tematicas remetem a Percepcdo de Ciéncia na Educacao
Bésica. Outra informacé&o importante a mencionar é que, durante a coleta de dados,
além dos artigos analisados, teve a presenca de um livro chamado Difusédo e Cultura
Cientifica: alguns recortes, do ano de 2009, que tem a mesma autoria da tese T4.

Avancando na analise dos artigos, fez-se a leitura dos seus resumos ou
introducéo, para descrever os objetivos de cada pesquisa. Esses objetivos foram
classificados conforme segue no Quadro 6:

Quadro 6: Caracterizacdo quanto aos objetivos dos artigos analisados
Numero total/Codificacdo Objetivos das Producgbes

23 (A1, A2, A4, A7, A8, Al11, A12, A13, Al4, A15, Al16, | Didlogo entre Ciéncia e Publico
Al7, Al18, A19, A20, A21, A22, A23, A24, A25, A26,
A27, A28)

14 (A1, A2, A3, A5, A6, A8, A9, Al5, A18, A19, A20, | Comunicagdo em Saude/Biotecnologia
A23, A25, A26)
13 (A3, A4, A6, A8, A9, A10, A13, Al4, Al7, A21, A24, | Representacdo Social da Ciéncia
A27, A28)
11 (A5, A6, All, A12, Al4, Al16, A19, A21, A22, A24, | Divulgacéo Cientifica
A28)

8 (A3, A7, A9, A10, Al1, A21, A26, A28) Participacdo da comunidade na Educacéo
7 (A5, Al12, A19, A20, A21, A24, A28) Incurs@es no Jornalismo Cientifico

7 (A6, A7, A9, A10, A16, A26, A28) Formacao de Professores/estudantes

5 (A4, A10, A15, A22, A26) Cultura Cientifica

4 (A7, A9, A13, A21) Indicadores de Percepgéo

Fonte: Dados da pesquisa

Diante da andlise realizada, a classificacdo que mais contempla artigos € o
Didlogo entre Ciéncia e Publico, com 23 producdes que possuem em comum O
objetivo de comunicar, seja a um publico leigo, especializado ou investigar as
percepcdes da Ciéncia dos diferentes publicos pesquisados.

Caribé (2015) corrobora os dados da categoria citada, enfatizando:
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O processo de comunicacdo € entendido como qualquer atividade ou
comportamento que facilita a construgdo e o compartiihamento de
significados entre individuos, que sao considerados pelos comunicadores
como os mais Gteis ou apropriados em determinada situagéo (CARIBE, 2015,
p. 90).

A comunicacao cientifica é considerada um termo genérico, segundo Caribé
(2015), pois possui diferentes conceitos e denominacdes. Ela compde a fase de coleta
e andlise de dados, bem como o proprio processo de producédo e desenvolvimento da
Ciéncia.

Na comunicacdo em saude, com 14 producfes, encontram-se processos da
Biotecnologia, como pesquisas e comparacdes internacionais sobre o uso de
Organismos Geneticamente Modificados (OGM), avaliando a percepc¢ao de diferentes
publicos, como consumidores, agricultores e cidaddos em geral, além do saber
sanitario, o papel dos genes na formacéo e caracteristicas fisicas e comportamentais,
assim como a saude individual e coletiva dos sujeitos investigados.

Na sequéncia, a terceira categoria que se destaca é a Representacdo Social
da Ciéncia, que se configura em investigar a percepcédo e aceitacdo do publico em
relacdo a Ciéncia, como € o caso do cientista, em relacdo a sua imagem e aos seus
esteredtipos criados pela midia, ou pela vida real.

As demais categorias, participacdo da comunidade na Educacéao, incursdées no
jornalismo cientifico, divulgacdo cientifica, cultura cientifica, formacdo de
professores/estudantes e indicadores de percepcédo, conferem o mesmo propadsito ja
anunciado nas dissertacfes e teses, porém, cabe destacar que a categoria utilizada
por materiais educativos ndo foi contemplada por nenhum dos artigos investigados.

A juncdo das interpretacdes oriundas da andlise dos artigos, teses e
dissertacBes torna possivel perceber que as producbes analisadas procuram tracar
de modo geral a percepc¢ao de sujeitos, sobre a imagem da ciéncia e da tecnologia,
dos cientistas, a valorizacado do ensino de ciéncias nas escolas, dos diversos meios
de divulgacdo cientifica, sobre consumo de informac¢fes, habitos informativos,
interesses, atitudes e conhecimentos, com uma énfase maior na area da saude.

Para tanto, é de extrema necessidade avancar em pesquisas sobre Percepcao
de diversos atores, para conhecer a opinido das pessoas quanto a Ciéncia, de
diferentes localidades, trancando perfis e estabelecendo metas para superar 0s

desafios da comunicacao e divulgacao da Ciéncia.
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Os dados apontam que as pesquisas sobre a Percepcdo Publica da Ciéncia
ainda sdo muito escassas. Mesmo nao esgotando todas as possibilidades de coletas
de dados, mas, tentando evidenciar nas principais bases de dados nacionais, foi
possivel encontrar quatro teses, 25 dissertacdes e 28 artigos cientificos. Sendo assim,
de modo geral, foi possivel tracar um perfil das Universidades que contemplaram
estas pesquisas académicas, quanto aos seus programas voltados para a area da
comunicacado, divulgacdo e educacdo em Ciéncias e também os peridédicos que
contemplam as pesquisas analisadas.

E importante destacar que, apds realizado o cruzamento dos dados entre as
dissertacOes, teses e artigos, apenas um autor foi contemplado com a producédo de
uma tese e um artigo cientifico e, € possivel afirmar que as pesquisas, tanto
gualitativas como quantitativas desenvolvidas em nivel de Pés-Graduacéo, sdo pouco
divulgadas e merecem uma atencao principalmente de modo a nortear as futuras
pesquisas e politicas publicas.

As investigacdes sinalizam que sejam realizadas investigacfes de Percepcao
Publica da Ciéncia, com publicos mais especificos, com autores sociais interessados
em saber 0 que pensam e como tais publicos lidam com a C&T no cotidiano, também
a construcdo de novos indicadores de Percepcdo, que incluam amostras
probabilisticas e representativas que envolvam diferentes grupos da populacao, e a

comparacao entre diversas regides brasileiras.
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CAPITULO 3

FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA

“Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”.
Paulo Freire

Pesquisas na area de formacao de professores de Fisica e Ensino de Ciéncias
tém se destacado nas ultimas décadas, de modo a tentar superar alguns desafios e
dificuldades presentes no ambito escolar. Porém, o que se observa é um rol de
pesquisas em quantidade e qualidade, mas os seus resultados na estrutura da
educacao formal ainda sao timidos, no sentido de gerar modificacfes. Sendo assim,
necessitam de um olhar mais aprofundado sobre os objetivos do sistema de Ensino,
sobre 0 que se ensina e como ensina.

Por essa razdo, este capitulo terd como discussdo uma reflexdo sobre o
sistema atual de ensino, abordando os documentos oficiais presentes nos cursos de
formacéao de professores, na Educacdo Basica, mais especificamente na disciplina de
Fisica, e o contelido da radiacdo como parte integrante do curriculo.

Os delineamentos deste capitulo pretendem estabelecer conexdo com a
valorizacdo da escola e do ensino de Fisica, como instancia de formacao da cultura
cientifica e, neste contexto, o professor, a partir de sua formacdo como promotor da

imersao dos alunos em tal cultura.

3.1 Uma reflexdo sobre a atual situacédo do ensino de Fisica

O Ensino de Fisica é alvo de discussbes e critica h4 décadas por varios
pesquisadores, como Almeida (1992), Moreira (2000; 2018; 2021), Rosa e Rosa
(2005; 2012), Gaboa (2007) e Carvalho e Sasseron (2018). De um modo geral, séo
vérias as preocupac¢des que emergem do sistema nacional de ensino, destacando-se,
entre elas, a formacao docente, a desarticulacdo entre as disciplinas, falta de interesse
dos alunos, desmotivacédo dos professores, grande niumero de professores atuando
em aulas de Fisica sem formacgé&o especifica, nUmero reduzido de aulas, baixo acesso
a atividades experimentais, aulas seguindo o modelo narrativo, aprendizagem

mecanica e tradicional dos contelddos, entre outras. Percebe-se uma vulnerabilidade
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tanto na formacg&o docente como na sua pratica em sala de aula, o que, na grande
maioria das vezes, € o reflexo causado por esse processo.

Rosa e Rosa (2012) afirmam que o Ensino de Fisica necessita urgentemente
ser redimensionado, de modo a garantir uma proposta curricular que vise ao
envolvimento de estudantes desde as séries iniciais até as finais do ensino médio,
com metodologias inovadoras, ultrapassando a memorizagao e as incansaveis listas

de formulas e exercicios.

Esta nova concepgéo faz-se tdo necessaria quanto urgente, uma vez que o
sistema educacional brasileiro, em particular o ensino de Ciéncias (Fisica),
encontra-se em vias de colapso, deixando clara a inviabilidade de continuar
privilegiando a transmisséo dos saberes e 0 acimulo de informacdes (ROSA,;
ROSA, 2012, p. 1).

Almeida (1992, p. 21) indicava, ha décadas, o que ainda ocorre na atualidade:
“[...] para maioria dos estudantes a fisica talvez esteja apenas provocando reacdes
contra os ensinamentos escolares e gerando o sentimento de incapacidade para
alcangar o conhecimento elaborado”.

A partir disso, Gaboa (2007) reforca que o Ensino de Fisica em nosso pais é
regado pelo método expositivo, com auséncia de praticas experimentais,
descontextualizado e com namero reduzido de aulas. Moreira (2018, p. 83) converge
com a mesma andlise, ressaltando, ainda: “[...] ensina-se fisica como se essa fosse
um vasto conjunto de formulas e respostas corretas. Cada problema esta ligado a uma
férmula e, para cada pergunta, existe a resposta correta”.

A partir dessas argumentacdes, pode-se afirmar que é pouco provavel que se
esteja aprendendo intensamente fisica nas escolas, pois a aprendizagem mecanica
de resolucbes de problemas pontuais caracteriza uma abordagem
comportamentalista. Se a finalidade é preparar os alunos para a testagem e exames,
guestiona-se: para que se preocupar com significados, com pensar cientificamente,
com a construcdo da estrutura do pensamento, se 0 que basta é apresentar resposta
certa usando formula correta, um ensino totalmente behaviorista? (MOREIRA, 2018).

Como afirmou Almeida (1992), e corroborado por Moreira (2018, p. 83), “[...]
terminados testes e exames, contelldos esmaecem nha estrutura cognitiva dos alunos.
Infelizmente, isso integra a cultura que pode resumir-se na expressao ‘conteldos

passados, conteldos esquecidos’.
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Rosa e Rosa (2005) apontam que as pesquisas apresentadas nos principais
periddicos do pais e eventos envolvendo professores no Ensino de Fisica indicam que
tanto a apresentacao dos livros textos como em sala de aula tem assumido o Ensino
de Fisica com base na preparacdo de exercicio para o vestibular, priorizando a
memorizacao das expressoes e solucdes algébricas, sendo cada vez mais distanciada
para o real propésito do ensinar Fisica na escola. Além dessa preocupacao, citam um
gama de contetudos que compdem as obras didaticas; em contrapartida, com a carga
horéaria ministrada pelos professores na disciplina curricular de Fisica, que, na grande
maioria, correspondem a duas aulas semanais durante os trés anos secundarios, o
professor precisa selecionar os conteudos, ou pincelar de maneira direta, pois
necessita cumprir e contemplar todos os itens do livro didatico (ROSA; ROSA, 2005).

Assim, € preciso repensar e discutir novas dimensdes, promovendo um ensino
contextualizado e integrado na vida dos estudantes, despertando a esséncia do seu
imaginério no Ensino de Fisica. Bizzo (2012) sinaliza a importancia de um ensino que
favoreca o desenvolvimento de capacidades, promovendo nos estudantes a
inquietacdo ao desconhecido.

N&o se limita a dizer que basta o professor saber o conteido que vai ensinar,
mas também a maneira como vai ensinar, de modo que seus alunos aprendam. Como
afirmam Carvalho e Sasseron (2018), a concepc¢ao que se tinha era de que os alunos
aprendiam quando sabiam reproduzir na prova de avaliacdo o que o professor tinha
explicado em sala, ou seja, o que havia sido decorado por meio dos livros, cadernos
e apostilas; treinava-se o aluno para a repeticéo, sendo o agente passivo do processo
e seguindo o raciocinio do professor.

Muitos professores nao se restringem a reproduzir no quadro somente o
conteudo dos livros; apresentam explicagdes, resumos, esquemas, exemplos,
explicagbes claras, palestras, dando um show de aula, de forma que os alunos saem
da sala com a sensacao de terem compreendido tudo o que o professor explicou, e
talvez até alcancem resultados satisfatérios em seus testes, porém, se o professor
apresentar contextos diferentes ou outras formas de abordagens, ndo sendo a mesma
gue explicou a seus alunos, os resultados poderao deixar muito a desejar (MOREIRA,
2018).

Moreira (2018) também elucida que o ato de ensinar, por muitos professores, é
o modelo narrativo defendido por Finkel (1999), é o ato de narrar/ensinar aos

estudantes o que antes nao sabiam, e € considerado parte integrante de um modelo
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natural, por isso, ele é pouco questionado, e foi desenvolvido para aprendizagem de
curto e médio prazo, sendo ele um modelo inapropriado de aprendizagem escolar, em
que, apos determinado periodo, pouco permanece.

Ao contrario do que se pensava, hoje se fala muito sobre o ensino centrado no
aluno; passou-se a exigir que o professor levasse o aluno a construir a estrutura do
pensamento (CARVALHO; SASSERON, 2018).

Se ensinar significa facilitar a aprendizagem e se o modelo da narrativa ndo
tem sido eficiente para alcancar tal objetivo, por que ndo o descartamos?
Necessitamos apenas pensar sobre o que restou de todas informacdes que
recebemos na escola para conclurmos que o modelo da narrativa é
deficiente. Algumas das disciplinas que cursamos parece que nhunca
existiram. Nada sobrou delas. Outras, como a Fisica, parecem levar as
pessoas a dizer que nada aprenderam com elas. Por que, entdo, ndo calar a
boca e deixar que os alunos falem? (MOREIRA, 2018, p. 85).

Moreira (2018) apresenta o questionamento de que nada adianta um ensino
centrado no aluno, se utilizarmos o modelo da narrativa para conduzir as informacoes,
pois, se até agora, mesmo ocorrendo as mudancas nas compreensfdes dos agentes
de aprendizagem, ndo se alcancou o tdo esperado éxito, entdo, a maneira é nos
calarmos e deixar que os alunos utilizem esse processo narrativo. Renunciar a esse
modelo narrativo centrado no professor significa dar espaco para o aluno participar
mais criticamente do seu processo de aprendizagem.

Frente a esta analise, Carvalho e Sasseron (2018) sustentam a ideia de que
nao se exige ao professor apenas conteudos de Fisica, mas ter um aprofundamento
em didatica e metodologias. Nesse contexto, as autoras indicam que muitas pesquisas
em Ensino de Ciéncias ocorreram nos ultimos tempos de maneira a apontar o papel
da linguagem no ensino e na aprendizagem, “[...] destacando a importancia de que
interacOes discursivas entre professor e alunos podem ser um caminho por meio do
qual os conhecimentos cientificos sédo debatidos e compreendidos em sala de aula”
(CARVALHO; SASSERON, 2018, p. 44).

Moreira (2018) avanca na abordagem de novos modelos de aprendizagem,
propondo nove dicas de como podemos facilitar para que o aluno aprenda
criticamente:

1) Valorizar o que o aluno ja sabe: conhecimento prévio;
2) Abandono do modelo narrativo: alunos criticos;

3) Motivar os alunos a perguntar: busca do conhecimento;
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4) Usar uma variedade de materiais de ensino: diferentes pontos de vistas e
diferentes autores;

5) Ensinar que os significados existem nas pessoas: ndo em palavras ou objetos;

6) Considerar lapsos e erros como componentes da aprendizagem: a ciéncia
avanca por meio de erros e corregoes;

7) Demonstrar a incerteza do conhecimento humano: as perguntas sao
percepcoes;

8) Implementar distintas estratégias de ensino: atividades investigativas;

9) Auxiliar o aluno a livrar-se de barreiras epistemoldgicas: inspirar o aluno a
desaprender, utilizar regras que nao devem utilizar.

Diante desses pontos amplos, pode-se dizer que ndo existe um manual ou uma
receita pronta a ser usada de forma satisfatoria, mas possibilidades de aprendizagens
gue devem levar em consideracao a cultura de todos os envolvidos no processo, 0s
conhecimentos prévios, a relevancia social, a curiosidade, a animacao, a historicidade
da ciéncia, envolvendo os estudantes nas dimensdes da construcdo conceitual,
epistemoldgica, social e material da Ciéncia por meio de préticas investigativas.

Convergindo a este olhar, algumas reformas curriculares tém evidenciado a
importancia das praticas cientificas, também as avaliages externas em grande escala
(PISA, SAEB, Prova Brasil, entre outras) tém buscado diferentes estratégias para que
as préticas cientificas sejam avaliadas, deixando de lado a memorizacéo dos fatos e
fendmenos (CARVALHO; SASSERON, 2018).

Essas modificacbes no modelo de ensino e aprendizagem apregoadas pelas
pesquisas s6 chegardo até as escolas se a formacdo inicial e continuada dos
professores atuar fortemente nesse sentido. Para tal, na legislacdo brasileira, a
reforma mais recente € a BNCC, que modifica a estrutura das disciplinas e distribui¢éo
dos contetidos na Educacédo Basica, a qual sera abordada na sequéncia, buscando
proposi¢cdes que se aproximam ou se afastam do que as pesquisas indicam ser

necessario superar.
3.2 Elementos da trajetdria do ensino da Fisica no Brasil
O Ensino de Fisica pode ser considerado algo recente no Brasil. Foi em 1934

que houve a criacdo do “[...] primeiro curso de graduacdo em Fisica no Brasil,
Sciencias Physicas, junto a Faculdade de Philosophia, Sciencias e Letras da
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Universidade de Sao Paulo” (ROSA; ROSA, 2005, p. 4). O curso possuia o0 objetivo
de formar bacharéis e licenciados em Fisica, sendo os ultimos designados a lecionar
do ensino fundamental até o superior.

Apoés a década de 1940, houve a ampliacdo das escolas médias no Brasil,
alavancando o aumento de matriculas do ensino secundario (ROSA; ROSA, 2012).
Foi a partir da década de 1950 que a Fisica passou a fazer parte dos curriculos das
escolas, desde o ensino fundamental e médio, tendo a sua obrigatoriedade como uma
disciplina, com conteudos distribuidos desde a educacéo infantil até o ensino médio
(ROSA; ROSA, 2005).

O ensino de Ciéncias, em particular o de Fisica, nesse periodo, encontrava-
se fortemente vinculado aos exames de admissdo ao ensino superior,
apresentando uma caracteristica propedéutica, cujos métodos de ensino
encontravam-se apoiados em um ensino por transmissdo de conteudo,
generalista e extremamente expositivo. O ensino escolarizado apresentava
uma distincdo em termos de organizacéo e estruturacdo na etapa colegial, na
gual as disciplinas cientificas (Fisica e Quimica) deveriam se fazer presentes
(ROSA; ROSA, 2012, p. 5-6).

Conforme Krasilchik (2000), foram vérias as reformas educacionais, que
refletiram no processo de mudanca nacional, no ambito social, politico, econémico e
cultural, com um surto reformista de modo a atingir o ensino da educacédo basica e
média. Uma vez que a Ciéncia e a Tecnologia foram sendo reconhecidas como
essenciais, o ensino das Ciéncias em todos os niveis foi mostrando sua importancia.

Um dos episédios que traduz esse movimento ou reforma foi o que ocorreu
durante a Guerra Fria nos anos 1960, “[...] quando os Estados Unidos, para vencer a
batalha espacial, fizeram investimentos de recursos humanos e financeiros sem
paralelo na histéria da educacao, para produzir os hoje chamados projetos de 12
geragao do ensino” (KRASILCHIK, 2000, p. 85), abarcando as disciplinas de Fisica,
Quimica, Biologia e Matemética para o Ensino Médio, com a inten¢éo de incentivar os
adolescentes e jovens a seguir carreiras cientificas e incentivar talentos nas areas das
Ciéncias, 0 que antes era pouco valorizado.

O Ensino de Fisica no Brasil teve uma grande renovacao na década de 1960,
por meio da implementacéo do projeto Physical Science Study Committee (PSSC),
pois os resultados anteriores ndo demonstraram um desempenho e envolvimento em
acoes cientificas significativas (ORTIZ; JUNIOR, 2019).
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Cabe ressaltar que o Ensino de Fisica foi impulsionado a partir dessa década,
motivado pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, oriundo da “corrida espacial’
(MOREIRA, 2000), e que refletia a sensacdo da necessidade de estudar a Fisica para
melhorar a compreensao da realidade e a carreira profissional.

Embora o projeto PSSC tenha sido desenvolvido pelos Estados Unidos (EUA),
€ um bom ponto de partida para analisar a retrospectiva do Ensino de Fisica, tanto em
nivel médio nacional como internacional, pois trata-se de um projeto de renovacao do
curriculo de Fisica, iniciado em 1956 pelo Instituto de Tecnologia de Massachussetts
(MIT), por meio do qual os EUA queriam mostrar a sua eficiéncia para seus
adversarios, a fim de formar novos cientistas, capazes de desenvolver novas
tecnologias, fruto de uma grande insatisfacdo particularmente entre os fisicos daqguela
época (MOREIRA, 2000).

O projeto, por ter um cunho inovador, tinha como objetivo a aproximagéo ao
Ensino de Fisica em cursos introdutérios, de modo que os alunos adquirissem atitudes
semelhantes as dos cientistas, a fim de tentarem resolver os problemas de ordem
cientifica. Também uma das justificativas para o projeto foi a falta de cientistas, pois
os EUA ressaltavam que os russos ficavam sempre a frente e necessitava-se,
urgentemente, fazer algo para reverter essa situacdo. E uma estratégia foi
desenvolver um projeto na area de educacéao, que, segundo seus criadores, deveria
guebrar a passividade frente ao desanimo da educacao (RUDOLPH, 2006).

A primeira edicdo do PSSC Physics foi publicada em 1960, e sua traducao para
o portugués foi em 1963, pela Editora Universidade de Brasilia. O material elaborado
ndo era apenas um livro para ensinar Fisica para o Ensino Médio; era um projeto
curricular completo, com materiais instrumentais inovadores e com uma filosofia de
ensino que se destacava nos procedimentos e na estrutura da Fisica (MOREIRA,
2000). Além de ter como principios fundamentais o ensino da fisica pela
experimentacao e evitar a memorizacdo pelo aluno, era como um guia que norteava
0s contetdos com perguntas e discussdes abertas. Nao era como um roteiro; o aluno
deveria buscar as alternativas de modo a enfatizar a solucao pelo desconhecido, algo
semelhante ao que os cientistas fazem ou tentam fazer (FONSECA, 2015).

Moreira (2000) enfatiza que, até aquela época, o Ensino de Fisica se baseava
em livros textos, destacando trés deles, com os quais teve maior familiaridade durante
seus estudos: “Introducao a Fisica, de Maiztegui & Sabato (1951), Fisica na Escola
Secundaria, de Blackwood, Herron & Kelly (1958) e Introducdo a Eletricidade, ao
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Magnetismo e a Otica, de R.A. Salmeron (1961)” (MOREIRA, 2000, p. 94). Também
destaca que a atividade experimental naquela época era importante, mas o livro texto
era primordial no ensino. Os livros, considerados bons para a época, foram
substituidos por projetos, por influéncia do PSSC, por isso Moreira (2000) afirma que
a Fisica do PSSC é um bom motivador para representar uma mudanca de paradigma
no Ensino de Fisica no Brasil.

Nessa mesma época, ou um pouco depois e, provavelmente, por influéncia
do PSSC surgiram outros grandes projetos curriculares para o ensino médio
como o Nuffield, na Inglaterra, o Harvard Physics Project, também nos
Estados Unidos, e o Projeto de Ensino de Fisica, na Universidade de Séao
Paulo, Brasil (MOREIRA, 2000, p. 94).

Ainda como afirmam Moreira (2000) e Pena (2012), o paradigma dos projetos
nao teve muito éxito, devido a falta de concepcdo de aprendizagem. Segundo 0s
autores, um motivo que ndo deve ser ignorado é a tentativa dos projetos de ensinar a
Fisica por meio de experimentos, demonstracdes, analise de textos, resumos, filmes.
Porém, isso se tornou inviavel, pois pouco ou guase nada relatava sobre como se
aprenderia esta Fisica. “Ensino e aprendizagem sao interdependentes; por melhor que
sejam 0s materiais instrucionais, do ponto de vista de quem os elabora, a
aprendizagem nao é uma consequéncia natural” (MOREIRA, 2000, p. 95).

A Fisica que se pretendia ensinar era carregada de conhecimentos cientificos
como se o foco fosse a formacao de fisicos, contudo, conforme aponta Pena (2012),
os alunos do Ensino Médio, cidadaos, pouco estudariam a Fisica futuramente, e esta
deveria servir para auxiliar em sua compreensao de mundo e da tecnologia presente
neste.

Foi a partir desse periodo, mais especificamente nos anos 1970, que foram
criados no Brasil os primeiros cursos de Pés-Graduacgéao stricto sensu no Ensino de
Fisica, cujas Universidades Pioneiras foram a Universidade de Sao Paulo (USP) e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Com isso, a area do Ensino de
Fisica foi gradativamente se fortalecendo, por meio de debates para a inclusdo de
novas metodologias no ensino, formas de avaliagdo, enriguecimento a
interdisciplinaridade entre a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ROSA; ROSA,
2012).

Na década de oitenta, consolidaram-se as chamadas concepc¢des alternativas,

por meio da mudanca conceitual, incluindo vérios estudos sobre concepcdes
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epistemoldgicas, formacdes de professores, representacbes mentais de alunos,
resolucao de problemas, entre outros (MOREIRA, 2000).

Mesmo com o fortalecimento das pesquisas na area do Ensino de Fisica e
geracao de documentos para nortear os curriculos, o predominio de um ensino voltado
a racionalidade técnica ainda se faz presente nas escolas, e, ap0s cinco décadas, a
maioria do conhecimento produzido ainda fica distante das salas de aulas (ROSA;
ROSA, 2012). Também n&o se pode deixar de mencionar as varias vertentes para as
escolas de nivel médio, “[...] como ‘Fisica do cotidiano’, ‘equipamento de baixo custo’,
‘ciéncia, tecnologia e sociedade’, ‘histdria e filosofia da ciéncia’ e recentemente, ‘Fisica
Contemporanea’ e ‘Novas Tecnologias™ (MOREIRA, 2000, p. 95).

Sabe-se que cada uma dessas vertentes € muito importante, mas também
possuem suas limitacbes e fragilidades. Um exemplo claro € ensinar determinado
contelido, usando apenas um enfoque, como no caso a Fisica do cotidiano, pois,
mesmo sendo de grande importancia, a vivéncia do estudante em questdes que fazem
parte de seu dia a dia, e buscando ter uma aprendizagem significativa, o estudante
nao pode ficar recluso ao seu cotidiano; deve construir criticidade para libertar-se da
sua rotina, ou seja, ndo se pode adotar apenas uma metodologia e pensar que esta
seja sempre eficaz.

Complementando com a ideia de paradigma, Moreira (2000) assegura que
estamos vivendo em uma época multiparadigmatica (valido ainda ap6s duas décadas
de sua fala). Ainda conforme Moreira (2000), a aprendizagem também é considerada
um paradigma no Ensino da Fisica. O termo “paradigma”, ora adotado, implica seguir
um modelo ou algo padréo, conforme Vasconcellos (2005). Segundo Kuhn (2011),
ainda, € considerado um conjunto de crencas e valores determinados pela
comunidade cientifica, de modo a compreender a realidade gque esta a sua volta, na
qual a ciéncia passa por momentos de crise e revolucdes cientificas.

Moreira (2000) afirma que a presenca do livro didatico sempre existiu, alguns
até de boa qualidade, como o de Beatriz e Maximo; contudo, definitivamente, ndo se
pode pensar no livro como uma abordagem Unica de ensinar Fisica. No entanto, o que
faz parte da realidade de muitas escolas, sao livros de ma qualidade, com muitas
férmulas, “[...] e distorcido pelos programas de vestibular; ensina-se o que cai no
vestibular e adota-se o livro com menos texto para ler” (MOREIRA, 2000, p. 95).

Mesmo na Graduacdo em Fisica, ainda esse paradigma do livro continua; o livro texto
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parece determinar o nivel do curso, a ementa, a sequéncia das aulas, juntamente com
o plano de ensino da disciplina (MOREIRA, 2000).

Os problemas até aqui apontados revelam a falta de politicas governamentais
efetivas voltadas para a melhoria e o desenvolvimento da educacdo cientifica e
tecnologica no pais, aspecto que também se conecta em sua origem no ensino
expositivo, com base na memorizacdo, e com dependéncia de manuais didaticos.

Cabe destacar algumas acfes implementadas como tentativas de melhorar a
educacao cientifica e tecnoldgica, superando estes déficits na area da Fisica. Assim,
evidenciamos a importancia da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), fundada em 1948, com a funcdo de contribuir para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do pais, que possuia e possui 0 poder de aglutinar outras
sociedades cientificas especializadas. Uma dessas sociedades é a Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF), que surgiu na 182 reunido anual da SBPC, em 1966, e tem,
por finalidade, congregar os fisicos e professores do Brasil, zelar pela liberdade de
ensino e pesquisa, pelo prestigio da Ciéncia, fomentando e promovendo pesquisas,
estimulando a melhoria da qualidade de ensino no pais, nas mais diversas
modalidades, promovendo o intercambio dos profissionais do Brasil e estimulando a
formacao de professores (RIGHETTI; PONTES, 2019).

Ainda, cabe destacar algumas acoes realizadas pela SBF ao longo de sua
trajetoria, entre elas: a 12 PGs-Graduacdo em Ensino de Fisica, a organizacdo das
Olimpiadas Brasileiras de Fisica envolvendo escolas publicas e privadas, a
coordenacao do Mestrado Profissional de Fisica (MNPEF) para professores do Ensino
Fundamental e Médio, a criacdo do Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e
o Encontro de Pesquisas em Ensino de Fisica (EPEF), que continuam até hoje sendo
encontros nacionais de referéncia para a divulgacéo de trabalhos na area da Fisica,
em especial com relagcdo ao Ensino. Foi nesse contexto que, a partir dos anos 1970,
as producdes intelectuais se intensificaram com grandes preocupacoes na formacao
de professores, métodos de ensino e o ensino experimental, novas concepcdes de
Ensino. J4 algumas linhas ainda permaneciam timidas, como a histéria e filosofia da
ciéncia, fisica moderna, entre outras (DIAS; GOMES; RABONI, 2020).

A consolidacéo da area como campo de pesquisa do Ensino de Fisica se deu
mediante a expansdo de programas de pés-graduacgdo, jornais, revistas e encontros
de divulgacdo cientifica (MOREIRA, 2000); e a SBF organiza anualmente seis

Encontros Tematicos, Encontros Regionais e seis Escolas em diferentes areas da
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Fisica, além da publicacdo das revistas Brazilian Journal of Physics (BJP), Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e Fisica na Escola.

Mas a preocupacao que extrapola a SBF ha décadas € o fato de que existe um
grande déficit de professores, tanto em quantidade como em qualidade, e que néao
basta apenas formar docentes universitarios; estes deveriam ser bons pesquisadores
e demonstrar desempenho e habilidades para questbes de ensino.

Kussuda e Nardi (2013; 2015) relacionam a caréncia de professores de fisica
na educacao basica com a pouca quantidade de estudantes que concluem 0s cursos
de licenciatura, além da evasdo de professores durante a atuacdo na educacao
basica, os baixos salarios e as condicbes precéarias de trabalhos sdo algumas
alegacdes do cenario da formacao de professores de algumas décadas e que ainda
perpetuam a mesma realidade nas escolas.

N&o obstante, mesmo com o crescente niumero de pesquisas realizadas na
area do Ensino de Fisica, isso “ndo impactou significativamente a promocdo da
autonomia docente” (DIAS; GOMES; RAMONI, 2020, p. 4). Ha4 décadas, as pesquisas
tém evidenciado também que nado basta apenas o professor ter dominio de conteudo;
€ necesséria, sobretudo, a didatica de como o contetdo deve ser apresentado, assim
como a constituicdo dos saberes docentes no exercicio de sua profissdo (TARDIF,
2002).

Em uma perspectiva mais ampla, alguns estudos demonstram resultados sobre
panoramas das pesquisas sobre formacéo de professores de Fisica no Brasil, em que
€ possivel citar o trabalho de Duarte e Santos (2018), realizado entre os anos de 2013
e 2017 no Banco de Teses e Dissertacdes da Capes. Nesse estudo, foram localizadas
11 teses e 9 dissertacfes, sendo relatado pelos autores um namero pequeno em
relacdo a quantidade de Programas de Pds-Graduacdo em Educacao (130) e outros
programas de Ensino (69), no pais, incluindo curso de Mestrado Académico e
Doutorado. Um dado importante a ressaltar € que essas publicacdes se concentram
nas regides Sudeste e Sul do Pais, onde esta localizada a maior parte dos programas
de Pés-Graduacdo, em especial na Universidade de S&o Paulo, responsavel pela
producdo de sete dos nove trabalhos da regidao Sudeste do recorte temporal. Ja as
regides Norte e Centro-Oeste do pais se destacam pela auséncia de trabalhos
produzidos. Na regido Nordeste, houve trés trabalhos produzidos, e, na regido Sul,

oito.
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Ainda sobre o trabalho de Duarte e Santos (2018), a andlise dos resumos
resultou no levantamento das teméticas abordadas nas pesquisas, dentre elas: seis
sao sobre Ensino-Aprendizagem, cinco sdo sobre o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), quatro sdo sobre conteudos curriculares, trés séo
sobre o livro didatico e um é sobre Educacgédo a Distancia (EAD). Os métodos de coleta
de dados que mais apareceram foram as entrevistas, observacdes e andlise
documental.

Segundo as analises dos autores, percebe-se que os trabalhos mais citados
“[...] apontam que a adocao de préticas interativas de ensino de Fisica, acompanhada
do aumento do tempo destinado as aulas, contribui para suscitar discussoées frutiferas
em aula, gerando maior participacdo dos alunos” (DUARTE; SANTOS, 2018, p. 9).
Estes também mencionam a relevancia de promover reflexées sobre a Ciéncia entre
professores em formacao, a fim de superar alguns equivocos e ampliar algumas ideias
e conceitos. Outra teméatica citada em destaque foi o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), e sua contribuicdo para a construcdo de saberes
sobre a docéncia.

Trabalhos como este sdo importantes, uma vez que direcionam novas
pesquisas, elucidando lacunas, assim como apontam possiveis propostas de
mudancas para o préprio campo, como para os programas de formacdo que remetem
a renovacao do Ensino de Fisica/Ciéncias e ao seu aprimoramento.

Além da pesquisa supracitada sobre o panorama das pesquisas de formacao
de professores de Fisica, também a pesquisa de Dias, Gomes e Ramoni (2020)
apresenta importantes resultados. Os autores analisam as produc¢des da Biblioteca de
Teses e Dissertacfes no periodo de 2012 a 2017 a partir das palavras-chave “ensino
de fisica” e “formacao de professores”. Assim, destacam 47 trabalhos encontrados,
sendo estes divididos em trés categorias: Formacao inicial de professores de Fisica
(24); Formacao continuada de professores de Fisica (12) e Pesquisas sobre o0s
professores de fisica: analise de suas concepc¢odes (11).

As 24 pesquisas caracterizadas como a Formacao inicial de professores de
Fisica se concentram em grande parte nas regides Sudeste e Sul. “Percebemos nas
investigacdes uma preocupacao em descrever como fazer, em mostrar como deve ser
feito e em investigar o que sabem os futuros professores” (DIAS; GOMES; RAMONI,
2020, p. 14). Ja as pesquisas no campo da formacdo continuada de professores de

Fisica, “[...] mostram-se, prioritariamente, como iniciativas pontuais, baseadas em
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cursos sobre temas considerados pelos pesquisadores como problematicos” (DIAS;
GOMES; RAMONI, 2020, p. 14). Também o que se destaca é a falta de pesquisas
gue deem voz aos professores em exercicios. Apesar de as pesquisas em ensino de
Fisica serem realizadas por mais de cinquenta anos, os desafios continuam, e ainda

nao foram superados.

Os professores, que vivenciam os desafios e deveriam exercer a autonomia
para discussdo, reflexdo e elaboragdo de estratégias, ndo o fazem.
Principalmente, porque lhes falta tempo, espaco; faltam-lhes condi¢cbes reais
para compreensdo do contexto; lhes faltam iniciativas de parcerias entre
universidade-escola para formacdo profissional; e Ihes faltam
reconhecimento quanto a capacidade que os professores tém de tomar
iniciativas (por exemplo relativamente & construgdo do curriculo ou as
finalidades da educacdo). O que perpetua na pratica, € o professor como
aplicador de propostas, ora das pesquisas cientificas, ora das politicas
publicas, das alteragBes curriculares e dos programas (DIAS; GOMES;
RAMONI, 2020, p. 5).

Os autores concluem que existe uma lacuna entre o que € dito pela academia
e 0 que é realizado dentro das escolas, ou seja, a falta de discusséo e parceria entre
escola e universidade é latente, portanto, as pesquisas neste ambito devem
preocupar-se com os efeitos do processo de reflexdo e compreenséao da realidade, de
modo a atingir os varios publicos, e instituicbes, dando voz as pesquisas e estas
retornando para seus ambientes.

As pesquisas no Ensino de Fisica ainda devem avancar, especialmente no que
se refere a aproximacdo entre a escola e a universidade, de modo a suprir as
necessidades encontradas, levando a cabo acdes que, por exemplo minimizem a
evasao no ensino, gerem a implementacdo de metodologias que superem o modelo
de narrativa centrada no professor, reflitam conjuntamente questdes curriculares, os
interesses e motivacdes sobre o ensinar e o aprender, enfim, sédo varios os desafios,
ainda, que emergem especialmente das escolas e dos institutos de ensino.

Rosa e Rosa (2012) destacam que 0s eventos internacionais, assim como 0s
promovidos em ambito nacional com relagéo ao Ensino de Fisica, apontam para uma
mudanca com novas linhas de investigagéo, voltada para a necessidade de uma fisica
para a Sustentabilidade, para questbes do cotidiano do aluno, ou seja, “ndo basta
mais discutir eletricidade sob o ponto de vista da carga elétrica, € preciso aborda-la
sob o ponto de vista de sua geracéo e utilizacdo, chamando a atencéo para a sua
relacdo com o meio ambiente” (ROSA; ROSA, 2012, p. 22).
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Um exemplo que indica as preocupacdes atuais do ensino de Fisica € o XXIV
Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF2021), que tem a seguinte proposta:
“‘Repensando o Ensino de Fisica para a Contemporaneidade”. O evento destaca nove
linhas tematicas, dentre elas: Materiais, métodos, estratégias e avaliacdo no Ensino
de Fisica; Formacado Inicial e Continuada do Professor em todos os niveis de
escolaridade; Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia e o Ensino de Fisica;
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no Ensino de Fisica; Questdes
curriculares no Ensino de Fisica; Interdisciplinaridade no Ensino de Fisica;
Alfabetizacéo cientifica e tecnologica e Ensino de Fisica; Midias digitais, divulgacéo e
comunicacado cientifica no Ensino de Fisica; e Politicas Publicas e de Inclusdo no
Ensino de Ciéncia. E coloca em pauta algumas discussdes, como: O que é importante
ensinar e aprender? Como naés, professores, podemos ensinar melhor? Como nés,
professores, aprendemos?

Ademais, conhecer e entender as mudancas que ocorreram dentro do contexto
de cada época, as pesquisas realizadas e as acdes propostas sdo atos
imprescindiveis para estabelecer uma compreenséo sobre a construcdo de melhorias
para a formacdo de professores. Buscando fortalecer essas reflexdes, a proxima
secdo abordard algumas leis que nortearam ou norteiam o Ensino de Fisica e a

Formacao dos professores no pais.

3.3 Documentos oficiais brasileiros direcionados a formacéo de professores:

um olhar para o Ensino de Fisica

Diante da necessidade de entendermos o Ensino de Fisica no Brasil, torna-se
indispensavel analisar os documentos oficiais que emergiram e geraram modificacdes
no curriculo para a formacéo dos professores de Fisica, bem como para os estudantes
da Educacéo Basica, com relacao a disciplina de Fisica.

Os desafios encontrados no Ensino de Fisica ndo se colocam distantes da
legislacdo de cada periodo, quer na sua origem ou na tentativa de superagéo. Dentre
os documentos mais recentes e de maior relevancia, pode-se citar os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN), as Diretrizes Curriculares para os
Cursos de Graduagéo (DNC) e a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de

Professores da Educacédo Basica (BNC-Formag&o).
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Com o objetivo de analisar as diretrizes dos cursos de Fisica com foco
direcionado ao curriculo de Fisica, estudaremos inicialmente, como base, a proposta
curricular para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Fisica, aprovada pelo
Conselho Nacional de Educacédo, em 4 de dezembro de 2001, conforme o Parecer
CNE/CES n.° 1304/2001.

De acordo com a resolugdo CNE/CES 9, de 11 de marco de 2002, cada curso

devera orientar a formulacéo do seu projeto pedagogico, conforme explicitado:

| - o perfil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

Il - as competéncias e habilidades — gerais e especificas a serem
desenvolvidas;

[l - a estrutura do curso;

IV - os contelidos basicos e complementares e respectivos nicleos;

V - os conteddos definidos para a Educacdo Bésica, no caso das
licenciaturas;

VI - o formato dos estagios;

VII - as caracteristicas das atividades complementares;

VIl - as formas de avaliagdo (BRASIL, 2002).

Conforme o documento, a Instituicdo de Ensino possui autonomia dentro das
normas vigentes de carga horaria, estagios obrigatérios, contetdos e estrutura, entre
outras, para que sejam orientadas na formulacdo dos projetos pedagdgicos dos
referidos cursos.

O perfil dos formandos nos cursos de Fisica, de modo geral, é o seguinte:

O fisico, seja qual for sua area de atuagdo, deve ser um profissional que,
apoiado em conhecimentos sélidos e atualizados em Fisica, deve ser capaz
de abordar e tratar problemas novos e tradicionais e deve estar sempre
preocupado em buscar novas formas do saber e do fazer cientifico ou
tecnoldgico. Em todas as suas atividades a atitude de investigagcéo deve estar
sempre presente, embora associada a diferentes formas e objetivos de
trabalho (BRASIL, 2001, p. 3).

Dentro desse perfil geral, distinguem-se alguns perfis para cada curso (BRASIL,
2001):

- Fisico (Bacharel): ocupa-se preferencialmente da pesquisa basica ou aplica
em Universidades e Centros de Pesquisa.

- Fisico (Educador): dedica-se preferencialmente a formacao e a disseminacao
do saber cientifico, seja no ensino formal ou por meio de novas formas de educacao

cientifica.
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- Fisico (tecndlogo): dedica-se ao desenvolvimento de equipamentos e
processos, trabalhando de forma geral associada a engenheiros e outros
profissionais.

- Fisico (interdisciplinar): dedica-se prioritariamente ao instrumental teorico e/ou
experimental com outras areas do saber.

Ainda segundo o documento, em relagcdo as competéncias dos formandos em

Fisica, sdo definidas as seguintes competéncias essenciais:

1. Dominar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando familiarizado
com suas areas classicas e modernas; 2. descrever e explicar fendbmenos
naturais, processos e equipamentos tecnoldgicos em termos de conceitos,
teorias e principios fisicos gerais; 3. diagnosticar, formular e encaminhar a
solugdo de problemas fisicos, experimentais ou tedricos, praticos ou
abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais ou matematicos
apropriados; 4. manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura
técnica profissional especifica; 5. desenvolver uma ética de atuacéo
profissional e a consequente responsabilidade social, compreendendo a
Ciéncia como conhecimento histérico, desenvolvido em diferentes contextos
sécio-politicos, culturais e econdmicos (BRASIL, 2001, p. 4).

Em relacdo as competéncias citadas, estas devem estar determinadas pelas
habilidades bésicas, que devem ser complementadas por outras mais especificas,

segundo os perfis de atuacao desejados, sendo elas:

1. Utilizar a matemética como uma linguagem para a expressdo dos
fenbmenos naturais; 2. resolver problemas experimentais, desde seu
reconhecimento e a realizacdo de medi¢8es, até a andlise de resultados; 3.
propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de
validade; 4. concentrar esforcos e persistir na busca de solugbes para
problemas de solucéo elaborada e demorada; 5. utilizar a linguagem cientifica
na expressdo de conceitos fisicos, na descricdo de procedimentos de
trabalhos cientificos e na divulgacao de seus resultados; 6. utilizar os diversos
recursos da informética, dispondo de no¢des de linguagem computacional; 7.
conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, seja
em medicdes, seja em andlise de dados (tedricos ou experimentais); 8.
reconhecer as relagbes do desenvolvimento da Fisica com outras areas do
saber, tecnologias e instancias sociais, especialmente contemporaneas; 9.
apresentar resultados cientificos em distintas formas de expresséo, tais como
relatérios, trabalhos para publicacéo, seminarios e palestras (BRASIL, 2001,

p. 4).

Ja no caso da licenciatura em Fisica, que € o foco deste estudo, devem se fazer

presentes:

3. o planejamento e o desenvolvimento de diferentes experiéncias didaticas
em Fisica, reconhecendo os elementos relevantes as estratégias adequadas;
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4. a elaboracao ou adaptacéo de materiais didaticos de diferentes naturezas,
identificando seus objetivos formativos, de aprendizagem e educacionais
(BRASIL, 2001, p. 5).

A formacdo do Fisico nas Instituicbes de Ensino deve suprir as novas
demandas que vém emergindo nas Ultimas décadas, ultrapassando as barreiras
tradicionais de atuacdo dessa profissdo, dando énfase principalmente para o que as

DCNs para o curso de Fisica relatam:

1. ter realizado experimentos em laboratorios;

2. ter tido experiéncia com o uso de equipamento de informatica;

3. ter feito pesquisas bibliogréaficas, sabendo identificar e localizar fontes de
informacéao relevantes;

4. ter entrado em contato com idéias e conceitos fundamentais da Fisica e
das Ciéncias, através da leitura de textos basicos;

5. ter tido a oportunidade de sistematizar seus conhecimentos e seus
resultados em um dado assunto através de, pelo menos, a elaboracao de um
artigo, comunicagdo ou monografia;

6. no caso da Licenciatura, ter também participado da elaboragéo e
desenvolvimento de atividades de ensino (BRASIL, 2001, p. 5).

Em relacéo ao conteudo a ser ministrado nos cursos de Fisica, cabe as IES se
adequarem e atenderem as exigéncias nacionais e locais. Nesse sentido, as DCNs
conferem autonomia as Universidades, podendo estas serem estruturadas conforme
o perfil desejado.

Essas diretrizes apontam a necessidade da mudanca radical na formacéo da
Fisica no Brasil, deixando claro uma mudanca curricular, de forma a extinguir um
ensino livresco, e promover a importancia e o significado das disciplinas dos cursos
de Fisica. “Nao adianta argumentar que os altos indices de reprovacao nas primeiras
disciplinas de Fisica Geral sdo consequéncia de falta de base dos alunos. E preciso
enfrentar esta situagao recuperando os alunos” (MOREIRA, 2000, p. 97).

Considerando a necessidade de articular educacdo Basica e Superior, foi
publicado no diario Oficial da Unido, em 2 de julho de 2015, a resolucdo CNE/CP n.°
2/2015, a resolucéo que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao
Inicial e Continuada em nivel Superior de Profissionais do Magistério para a Educacgéo
Basica, definindo os principios, fundamentos, dinamica formativa e procedimentos a
serem observados nas politicas, na gestdo e nos programas e cursos de formacéao,
bem como planejamento, nos processos de avaliacdo e de regulacdo das instituicdes
de educacéo que as ofertem (BRASIL, 2015).
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O documento compreende que a docéncia é uma acao educativa que envolve
conhecimentos especificos, de cunho interdisciplinar e pedagogico, com “[...] objetivos
da formacdo que se desenvolvem entre conhecimentos cientificos e culturais, nos
valores éticos, politicos e estéticos inerentes ao ensinar e aprender, na socializacéo e
construcdo de conhecimentos, no dialogo constante entre diferentes visbes de mundo”
(BRASIL, 2015, p. 2).

A Resolucdo CNE/CES n.° 2/2015, que instituiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacédo de Professores da Educacéao Basica, em nivel superior,
elas compreendem: i) cursos de graduacao de licenciatura; ii) cursos de formacao
pedagdgica para graduacdo nao licenciados; iii) cursos de segunda licenciatura.
Considerando os cursos de formacéo inicial, que € o foco desta pesquisa, deverao
atender a trés nucleos, respeitando a diversidade nacional e a autonomia pedagogica:
1) nucleo de estudos de formacao geral, das areas especificas e interdisciplinares, e
do campo educacional, seus fundamentos e metodologias, e das diversas realidades
educacionais; 2) nucleo de aprofundamento e diversificacdo de estudos das areas de
atuacao profissional, incluindo os conteudos especificos e pedagdgicos; 3) nlcleo de
estudos integradores para enriquecimento curricular (BRASIL, 2015).

E oportuno mencionar que, tendo em vista a Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro
de 1996 (LDB), e com fundamento no Parecer CNE/CP n.° 22, de 7 de novembro de
2019, homologado pela Portaria MEC n.° 2.167, de 19 de dezembro de 2019,
estabelecem-se as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéao Inicial em Nivel
Superior de Professores para a Educacdo Basica e a BNC-Formacgédo, que possui
como referéncia a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da
Educacdo Bésica, instituida pelas Resolucdées CNE/CP n.° 2/2017 e CNE/CP n.°
4/2018, que estabelecem a articulacdo entre as politicas publicas e as acoes
educativas para a formacéo dos professores (BRASIL, 2019).

O documento tem como referéncia a implantacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) da Educacédo Béasica. Assim como no documento oficial que rege
as normativas para a Educacgéo Bésica, a formagédo docente do licenciado também é
conduzida por competéncias gerais, bem como a aprendizagem, os aspectos fisico,
intelectual, cultural, social e emocional para o desenvolvimento pleno do individuo
(BRASIL, 2019).

O quadro a seguir mostra as competéncias gerais que devem ser

implementadas na estrutura dos Cursos de Formacdo, sendo elas estruturadas
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conforme a BNCC para a Educacgéo Bésica, distribuidas em 10 competéncias, que
sintetizam suas principais caracteristicas: 12 conhecimento; 22 pensamento cientifico,
critico e criativo; 32 repertorio cultural; 42 comunicacao; 52 cultura digital; 62 trabalho e
projeto de vida; 72 argumentacao; 82 autoconhecimento e autocuidado; 92 empatia e

cooperacao; 102 responsabilidade e cidadania.

Quadro 7: Competéncias Gerais Docentes: BNCC para a formacao inicial de professores da
Educacao Basica (BNC-Formagéo)
Competéncias Gerais Docentes

1. Compreender e utilizar os conhecimentos historicamente construidos para poder ensinar
a realidade com engajamento na aprendizagem do estudante e na sua propria
aprendizagem colaborando para a constru¢cdo de uma sociedade livre, justa, democrética e
inclusiva.

2. Pesquisar, investigar, refletir, realizar a andlise critica, usar a criatividade e buscar
solugbes tecnolégicas para selecionar, organizar e planejar préaticas pedagogicas
desafiadoras, coerentes e significativas.

3. Valorizar e incentivar as diversas manifestacdes artisticas e culturais, tanto locais quanto
mundiais, e a participagdo em praticas diversificadas da producao artistico-cultural para que
0 estudante possa ampliar seu repertério cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal, corporal, visual, sonora e digital — para se
expressar e fazer com que o estudante amplie seu modelo de expressédo ao partilhar
informagbes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos, produzindo
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como recurso
pedagdgico e como ferramenta de formagdo, para comunicar, acessar e disseminar
informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e potencializar as
aprendizagens.

6. Valorizar a formacao permanente para o exercicio profissional, buscar atualizagcdo na sua
area e afins, apropriar-se de novos conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem
aperfeicoamento profissional e eficacia e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania, ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade.

7. Desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informacgdes cientificas para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns, que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental, 0 consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se
na diversidade humana, reconhecendo suas emocgdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas, desenvolver o autoconhecimento e o autocuidado nos
estudantes.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacéo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza, para promover
ambiente colaborativo nos locais de aprendizagem.

10. Agir e incentivar, pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia, a abertura a diferentes opinides e concep¢des pedagdgicas,




108

tomando decisdes com base em principios éticos, democréticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios, para que o ambiente de aprendizagem possa refletir esses valores.
Fonte: Brasil (2019, p. 13)

Além das competéncias gerais, as competéncias especificas se referem a trés

dimensodes:

| - conhecimento profissional;

Il - pratica profissional; e

lll - engajamento profissional.

§ 1° As competéncias especificas da dimensdo do conhecimento
profissional séo as seguintes:

| - dominar os objetos de conhecimento e saber como ensina-los;

Il - demonstrar conhecimento sobre os estudantes e como eles aprendem;
[l - reconhecer os contextos de vida dos estudantes; e

IV - conhecer a estrutura e a governanca dos sistemas educacionais.

§ 2° As competéncias especificas da dimensdo da préatica profissional
compdem-se pelas seguintes agdes:

| - planejar as acdes de ensino que resultem em efetivas aprendizagens;

Il - criar e saber gerir os ambientes de aprendizagem;

Il - avaliar o desenvolvimento do educando, a aprendizagem e o ensino; e
IV - conduzir as praticas pedagodgicas dos objetos do conhecimento, as
competéncias e as habilidades.

§ 3° As competéncias especificas da dimensdo do engajamento
profissional podem ser assim discriminadas:

| - comprometer-se com o préprio desenvolvimento profissional,

Il - comprometer-se com a aprendizagem dos estudantes e colocar em pratica
o principio de que todos sado capazes de aprender;

Il - participar do Projeto Pedagégico da escola e da constru¢do de valores
democraticos; e

IV - engajar-se, profissionalmente, com as familias e com a comunidade,
visando melhorar o ambiente escolar (BRASIL, 2019, p. 2, grifos nossos).

O documento também apresenta informacdes sobre as habilidades que se
relacionam com cada competéncia a ser seguida na formacao do licenciando quanto
ao conhecimento profissional, pratica profissional e engajamento profissional, de
modo a preparar os futuros docentes para a Educacéo Béasica. Define, ainda, um prazo
de dois a trés anos para que as Instituicbes de Ensino facam suas adequacdes nos
projetos pedagdgicos de cursos de formacgdo inicial de professores, procurando
alinhar-se a BNCC e a BNC-Formacao.

Ainda segundo a BNC-Formacédo, o Conselho Nacional de Secretarios de
Educacdo (CONSED), a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacéo
(UNDIME) e o Ministério da Educacdo (MEC), contou também com o apoio da
Fundacdo Carlos Chagas (FCC) e com a participacdo de representantes das
secretarias estaduais e municipais de educacdo de algumas regides do pais, que

organizaram uma frente de trabalho para discutir sobre as necessidades e demandas
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estaduais e municipais, apontando informacdes que emergem de todas as
modalidades da formacao de professores em todas as etapas da educacgdo basica,
elaborando um documento intitulado de Referenciais Profissionais Docentes para a
Formacédo Continuada®, “[...] definindo e esclarecendo o que se espera do exercicio
profissional docente, de forma que tais referenciais orientem 0s processos de
formacgao continuada dos professores da Educagao Basica no Brasil” (BRASIL, 2020,
p. 2).

Os Referenciais Profissionais Docentes para a Formacédo Continuada nao
devem rotular, padronizar ou prescrever o modo como se determina o0 que seria uma
boa atuacdo, mas nortear estilos e abordagens distintas, a fim de “diferenciar uma
profissdo de uma mera ocupacgao”, sendo assim, sdo utilizados para orientar politicas
para docentes em diversos paises e sistemas educacionais, como Australia, Canada,
Chile, Estados Unidos, México, Nova Zelandia, entre outros (BRASIL, 2020).

Os referenciais profissionais docentes, também chamados de matriz de
competéncias ou padrdes profissionais, embasam tanto a formacao inicial
guanto a continuada de professores e sdo utilizados pela grande maioria de
paises cujos resultados de aprendizagem se destacam positivamente. Além
de definirem o que se espera da atuacao do professor, sdo a base de diversos
documentos, inclusive os relacionados a avaliagdo e certificacdo de
professores, planos de carreira e até mesmo de acreditacdo de instituicdes
provedoras de formacéo inicial e continuada, na medida em que elas devem
garantir que seus processos educativos entreguem profissionais que
atendam aos padrdes pré-definidos (BRASIL, 2020, p. 5).

Nesse sentido, os referenciais se destacam por levantar as necessidades
formativas dos docentes, organizando e planejando as reais especificidades de cada
escola, de modo que a formacdo inicial tenha um conjunto de praticas e acdes a serem
desenvolvidas durante a Graduacdo, preparando o docente para continuar
aprendendo e se aperfeicoando com o passar dos anos, pois é ingenuidade pensar
gue a formacéo inicial seja capaz de preparar o individuo para todos os aspectos da
docéncia, mas projetar que saia como um bom iniciante, com condi¢des suficientes
para enfrentar as complexidades da sala de aula e que desenvolva, ao longo de sua
caminhada académica, a busca pelo seu aperfeicoamento (BRASIL, 2020).

Ainda é importante destacar que as metodologias estdo em constante

mudancga, o que foi possivel presenciar no ano de 2020, com o0 ensino remoto e

9 “Referenciais Profissionais Docentes para a Formagdo Continuada”, trabalho desenvolvido pelo
Consed, Undime e MEC, sob a coordenacédo da Fundacdo Carlos Chagas, 2020.
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hibrido, com novos aparatos tecnologicos exigindo novos aprendizados. Nesse
sentido, a formacao profissional docente deve ser constante, e vai além de preencher
lacunas da formacao inicial de professores.

Pinheiro e Massoni (2021) realizam uma abordagem dos documentos oficiais
gue regulam a formacéo de professores, buscando integrar um perfil pretendido para
0s egressos da Licenciatura em Fisica. Os autores propdem alguns conceitos
estruturantes para a formacgao docente: “[...] sélida formacgao tedrica e interdisciplinar;
relacdo teoria-pratica (vivéncia escolar distribuida na formacéo); interdisciplinaridade;
contextualizacao; pesquisa)” (PINHEIRO; MASSONI, 2021, p. 444).

Quanto ao perfil analisado, Pinheiro e Massoni (2021) explicitam:

[...] gueremos formar um professor que implemente praticas interdisciplinares,
contextualize adequadamente os temas de Fisica e utilize metodologias
ativas e diferenciadas para promover uma aprendizagem com significado,
critica e voltada para a cidadania, o curriculo formativo tera de proporcionar
esses mesmos momentos (PINHEIRO; MASSONI, 2021, p. 445).

O curriculo aqui mencionado faz parte do planejamento e das acdes via
Universidade e Escola, que possuem funcao formativa, educativa, social e cultural,
levando em consideracdo também a articulagdo com a teoria e a préatica proposta
pelas diretrizes (BRASIL, 2002; 2015).

Assim, ao pensar no perfil do professor de Fisica, Pinheiro e Massoni (2021)
elaboram um esquema tipo espinha de peixe a partir dos elementos explicitados nos
documentos oficiais brasileiros (BRASIL, 1996; 2002; 2015), que regem a formacao
dos professores das ultimas décadas.



Figura 6: Representacao do Perfil pretendido para o professor de Fisica
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Fonte: Pinheiro e Massoni (2021, p. 451)

Os aspectos profissionais envolvidos no esquema traduzem o0 que 0S
documentos oficiais preconizam como o perfil ideal para o professor de Fisica. Isso
quer dizer que, além do conhecimento dos saberes cientificos e pedagdgicos, a
interdisciplinaridade, a interacdo entre a teoria e a pratica, a aproximacao cultural e
social, o professor em formacao deve ter protagonismo e autonomia com um perfil de
facilitador, motivador do conhecimento e ser reflexivo quanto as suas acdes e praticas,
sejam elas em disciplinas especificas, estagios supervisionados ou outras praticas
curriculares obrigatorias ao longo da formacédo docente (PINHEIRO; MASSONI,
2021).

Observa-se, também, que, no lado direito do esquema, sobre o perfil
pretendido, tém-se metas, promessas e desafios. As autoras apontam, como uma

iniciativa na formac&o docente, via sujeito, 0 avanco na formacdo especifica da
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Licenciatura em Fisica, especializacdo em diversas modalidades; como promessa, via
governo ou outras instituicdes de ensino, a formacao continuada, a qual deve ser
continua, e a valorizacao profissional, que ainda esta muito longe de acontecer; e,
como desafio, a aprendizagem e pratica de tecnologias inovadoras, em que podemos
destacar como exemplo a sala de aula invertida, ensino por investigagao, a insercao
de metodologias ativas, e demais exemplos ja citados nas sec¢des anteriores.

Além dos documentos que regem a educacdo superior, descritos
anteriormente, vale destacar, ainda, que o Brasil possui um Plano Nacional de
Educacédo (PNE), que determina metas e estratégias para a politica educacional. Em
sintese geral, seus principais objetivos sdo a elevagdo do nivel de escolaridade da
populacdo, em todas as modalidades e niveis de ensino, melhoria e acesso na
qualidade de ensino a todos e em todos os niveis, reduzindo a desigualdade de

acesso e permanéncia.

A Emenda Constitucional n® 59/2009 (EC n° 59/2009) mudou a condi¢&o do
Plano Nacional de Educacdo (PNE), que passou de uma disposicao
transitéria da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°
9.394/1996) para uma exigéncia constitucional com periodicidade decenal, o
gue significa que planos plurianuais devem toméa-lo como referéncia (BRASIL,
2014, s.p.).

O PNE é considerado uma base para a elaboracao de planos educacionais,
sendo de responsabilidade de cada municipio, estado ou Distrito Federal discutir e
assumir as metas propostas. Sendo assim, estabeleceram-se 20 metas para serem
alcancadas e superadas em um prazo de 10 anos, no periodo de 2014 a 2024. E, para
que essas metas sejam cumpridas, sdo necessarios planos de educacéo, juntamente
com politicas publicas envolvendo as vérias esferas, articulando processos focados
na melhoria e na qualidade da educacéo (BRASIL, 2014).

Quanto as metas do PNE, a Lei 13.005/2014 enfatiza sete delas ligadas a

formacao e a capacitacdo dos professores:

META 12: Elevar a taxa bruta de matricula na educacédo superior para 50%
(cinquenta por cento) e a taxa liquida para 33% (trinta e trés por cento) da
populacao de 18 (dezoito) a 24 (vinte e quatro) anos, assegurada a qualidade
da oferta e expanséo para, pelo menos, 40% (quarenta por cento) das novas
matriculas, no segmento publico.

META 13: Elevar a qualidade da educacao superior e ampliar a proporcéo de
mestres e doutores do corpo docente em efetivo exercicio no conjunto do
sistema de educac¢do superior para 75% (setenta e cinco por cento), sendo,
do total, no minimo, 35% (trinta e cinco por cento) doutores.
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META 14: Elevar gradualmente o numero de matriculas na pds-graduacao
de modo a atingir a titulag&o anual de 60.000 (sessenta mil) mestres e 25.000
(vinte e cinco mil) doutores.

META 15: Garantir, em regime de colaborag&o entre a Uniéo, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, no prazo de 1 (um) ano de vigéncia deste
PNE, politica nacional de formacéo dos profissionais da educacdo de que
tratam os incisos |, Il e Il do caput do art. 61 da Lei n 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, assegurado que todos os professores e as professoras
da educacéao basica possuam formacgédo especifica de nivel superior, obtida
em curso de licenciatura na area de conhecimento em que atuam.

META 16: Formar, em nivel de pds-graduacdo, 50% (cinquenta por cento)
dos professores da educagéo basica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE,
e garantir a todos (as) os (as) profissionais da educagdo basica formagédo
continuada em sua area de atuacdo, considerando as necessidades,
demandas e contextualizacdes dos sistemas de ensino.

META 17: Valorizar os (as) profissionais do magistério das redes publicas de
educacgdo basica de forma a equiparar seu rendimento médio ao dos (as)
demais profissionais com escolaridade equivalente, até o final do sexto ano
de vigéncia deste PNE.

META 18: Assegurar, no prazo de 2 (dois) anos, a existéncia de planos de
Carreira para os (as) profissionais da educacgéo basica e superior publica de
todos os sistemas de ensino e, para o plano de Carreira dos (as) profissionais
da educacdo basica publica, tomar como referéncia o piso salarial nacional
profissional, definido em lei federal, nos termos do inciso VIII do art. 206 da
Constituicdo Federal (BRASIL, 2014).

As sete metas citadas trazem em seu bojo a preocupacdo em aumentar e
manter a taxa de matriculas na educacdo superior, como na Pds-Graduacao,
atendendo as demandas do sistema de ensino. Além da ampliagdo de vagas, o
objetivo é formar os professores da educacado basica na area em que atuam. No caso
da disciplina de Fisica, conforme os dados do Inep (2020), mais de 50% dos
profissionais ndo possuem formacé&o na area de atuacao.

Em relacdo as metas 17 e 18, estas visam a valorizacédo dos profissionais da
educacao, tanto da educacdo basica como da superior, em relagcdo a planos de
carreiras e piso salarial, como forma de incentivo e promoc¢ao dos profissionais da
educacao.

A escola, como instituicdo integrante de uma sociedade dinamica, necessita de
transformacdes e inovagdes curriculares constantes. Para isso, as metas do PNE
reforcam novas diretrizes, como € o caso da formacdo de professores, citadas
anteriormente, que sinalizam que as Instituicbes de Ensino com cursos de
Licenciatura deverdo, em dois anos, adequar seus curriculos de modo a priorizar as
atividades praticas e presenciais.

Segundo o Inep (2020), s&o varios os desafios para acelerar o ritmo e a direcao
da expansao da Educacéo Superior com o equilibrio do Plano Nacional de Educacéo,

nas quais destacam-se a meta 8 e a meta 12. A meta 8 tem o0 objetivo de elevar a
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escolaridade média da populacéo de 18 a 29 anos com menor escolaridade no Pais,
enquanto a meta 12 se refere (como citado anteriormente) a elevagédo das matriculas
de nivel superior da populacéao de 18 a 40 anos.

De acordo com os resultados divulgados pelo Inep, referentes ao Censo da
Educacao Superior de 2019, sobre o percentual da populacdo com educacgao superior,
por faixa etéria, o Brasil ocupa o ultimo lugar, com 21,3% da idade de 25 a 34 anos.
Esse valor estd bem abaixo da média da OCDE, que fica em torno de 44%. Em relagéo
a faixa etaria de 55 a 64 anos, o indice € de 14,3% da populacédo, enquanto a média
da OCDE se aproxima de 27% (INEP, 2020).

Com relacdo a meta 13, da qualificacdo dos docentes da educacao superior, o
Inep também apresenta alguns resultados, indicando que ja foi alcancada, conforme

pode ser observado no grafico:

Grafico 1: Grau de formacéo dos docentes da Educagdo Superior
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Fonte: MEC/Inep, Censo da Educac¢éo Superior (2020, p. 70)

E importante mencionar que o grande problema se refere a area de formacao
e sua vinculacdo com a atuacdo. Os professores estdo formados, mas, com relacéo a
Fisica, ndo sdo formados nesta area para atuar adequadamente.

Outro dado relevante a ser destacado é o numero de matriculas em cursos de
Graduacdo em Licenciatura por modalidade de Ensino. Em relacdo aos dados
divulgados, desde 2018, nos cursos de Licenciatura, o nimero de alunos que
frequentam os cursos a distancia € maior em relacdo a modalidade presencial. Essa
mudanca de modalidade majoritaria existe desde 2014, e vem se mantendo

consistente até hoje.
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Um dos fatores que justifica a forte presenca da modalidade de Educacéo a
Distancia é a urgéncia para formar os professores que ja atuam na educacgao basica,
mas que ainda ndo possuem ensino superior. Com isso, a proposta do MEC foi investir
em cursos de formacdo EAD, assim como a segunda licenciatura para aqueles que ja
sdo formados, mas que lecionam em area diferente de sua formacao, areas afins, ou
bacharéis sem licenciatura.

O objetivo é que todos os professores possam ter condi¢cdes de lecionar na
disciplina especifica de sua formacéo, e que esses dados possam, cada vez mais,
suprir a falta de profissionais qualificados. No caso do Ensino de Fisica, ainda existe
um grande déficit de professores formados para atuar nas disciplinas na Educacéo
Bésica.

Ja em relacdo a distribuicdo dos alunos matriculados em cursos de Licenciatura
no Brasil, em 2019, 72,2% sé&o do sexo feminino e 27,8% s&o do sexo masculino; 64%
estudam em InstituicBes de Ensino Privado e 36% em Instituicdes de Ensino Publico.
Da rede privada, 73,5% estudam na modalidade a distancia e 26,5%, na presencial.
Na rede publica, os dados se invertem: 82,6% estudam na modalidade presencial e
17,4% estudam a distancia.

Na sequéncia, € possivel observar alguns dados dos estudantes em cursos de
Licenciatura apresentados no Censo de 20109.

Grafico 2: Indicadores de trajetdria dos estudantes em cursos de Licenciatura para corte de
ingressantes de 2010
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Fonte: MEC/Inep, Censo da Educacao Superior (2020, p. 77)
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E possivel perceber, diante desse cenario, que o curso de Fisica se destaca
entre os cursos de Licenciatura, com a maior taxa de desisténcia acumulada, com
75%, acima, também, da média dos demais cursos citados, e também se destaca com
a menor taxa de conclusdo acumulada dos estudantes do curso, em 23% em relacéo
aos demais e com 2% da taxa de permanéncia (INEP, 2020).

Sobre a formacdo do Licenciado de Fisica, o Inep (2020) apresenta dados
sobre a adequacdo desta com a atuacdo na Educacdo Basica, ancorando as

informacdes em categorias:

Figura 7: Categorias de adequacao da formacgao docente
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Fonte: MEC/Inep, Censo da Educagéo Superior (2020, p. 79)

Os dados sobre as categorias da formacao docente podem ser visualizados no

gréfico a seguir, conforme o0s cinco grupos mencionados.
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Grafico 3: Distribuicdo dos docentes por Disciplina e categoria do indicador de adequagéo da
formacao docente
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Fonte: MEC/Inep, Censo da Educag&o Superior (2020, p. 79)

A preocupacao que aqui emerge € a de que apenas 45,7% dos docentes que
atuam na disciplina de Fisica possuem licenciatura na area de atuacéo, e 41,4%
possuem licenciatura diferente da area em que atuam ou bacharelado com
complementacéo pedagdgica diferente da area de atuacao (INEP, 2020).

Nascimento (2020) menciona também alguns dados muito importantes, por
meio do Censo de 2018, enfatizando que, dos 44 mil docentes que lecionam a
disciplina de Fisica nas escolas publicas estaduais do pais, apenas 20% do total
possuem licenciatura na area, e, em relacao as regioes, “[...] percebe-se que o Centro-
Oeste possui apenas 15 por cento de professores de Fisica com formacao especifica
na area; Norte 18 por cento; regido Nordeste 19 por cento; Sudeste 21 e Sul 28 por
cento” (NASCIMENTO, 2020, p. 2).

Os indices demonstrados, tanto das escolas publicas estaduais como o numero
de docentes formandos e atuantes nas escolas brasileiras, s&o um elemento chave
para a adequacao de novas politicas publicas, e para a formagéo docente, com vistas
a uma melhor qualidade e permanéncia do Licenciando de Fisica no curso, levando
um olhar mais atento para a formacdao inicial docente.

No grafico a seguir, tem-se um relatério da Fundacao Cesgranrio (2020), que,
em 2019, finalizou a analise dos dados referentes a formacao e ocupacao dos fisicos,
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bacharéis, licenciados e pds-graduandos. Esse relatério utiliza dados do Censo da
Educacédo Superior (2000 a 2017), do Censo Escolar (2008 a 2018), do Enade (2004

a 2017) e da pesquisa amostral do Censo Populacional de 2010.

Grafico 4: Percentual de Docentes formados adequadamente e ndo-adequadamente que atuam na
Fisica no Ensino Médio
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Fonte: Beltrdo et al. (2020, p. 27)

No grafico, os percentuais indicados em amarelo, como adequadamente
formados, fazem parte da categoria 1 da Figura 7 que se refere aos profissionais que
possuem licenciatura na disciplina que lecionam ou bacharelado com
complementacdo pedagodgica concluida.

Percebe-se uma discreta elevagéo na taxa de adequadamente formados entre
2008 e 2018, porém, ainda é um dado muito preocupante, que demonstra a atuacao
de professores sem formacao especifica nas disciplinas de Fisica no Ensino Médio.

Na sequéncia, colaborando com a discussao, tém-se os dados dos cursos de
Licenciatura em Fisica no Brasil, a quantidade de matriculas e concluintes de

graduacao.
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Tabela 1: Cursos, matriculas e concluintes de graduacéo em Fisica (Licenciatura) e razéo entre
concluintes e matriculas, por rede de ensino, segundo o ano e a modalidade de ensino presencial e a

distancia
Rardo entre n® de
Ano M di cursns M2 dhe matriculas "HH'E::E:JI:;TE fann m::.l]:ir::m:;:m
FHESG R0
Publico | Privado | Total | Publico | Privado | Total | Piblico | Privado | Total | Piblico | Privado
2000 42 16 5 4,801 1.043 5644 238 o7 335 0.0 0,083
1] 1] 1] 0 1] ] 1] o 1]
2001 42 18 &0 S064 1.432 6.456 328 100 428 10,065 0,070
1] a L] 0 1] ] ] o a
2002 48 19 63 6.140 1.365 T.525 4E2 110 572 0,075 0,0re
1] a L] 0 1] ] ] o a
2003 58 A0 88 6430 1.524 B.004 542 202 T4 0,084 0,133
1 a 1 ] 1] ] 1] 0 a
2004 Tl 26 100 7.308 1.723 B.03z 354 164 1.048 | 0117 0113
1 1 2 2ild 1] 244 1] 0 a 10,000
2005 75 5 114 7833 2503 10.336 739 315 1.054 | 0,084 0,128
1 3 i S04 1] Jo4 1] 0 a 10,000
2006 as i5 134 9334 2400 11.734 303 37T 1.27T0 10,096 0,157
4 2 & 1.376 10 1.386 ] o 0 10,000 0,000
2007 8il g 130 9838 2.326 12.212 3e2 1 1.342 | 0,089 0,188
L] 3 8 1.886 2490 2.186 ] B L 10,000 0,021
2008 Bl i5 139 10.578 2145 12.723 an 412 1.23 | 0077 0,182
9 4 13 2087 485 2.532 2 0 2 10,0 0,000
2009 16 5 155 11.571 1.585 13.156 3E8 1476 1.364 | 0077 0,300
1 3 17 4,456 288 4. T45 41 24 B5 10,008 0,083
2010 174 i 212 17.E32 1.673 18.505 1.382 B9 1.751 0,078 0,221
18 5 24 S414 457 58N &7 1| 178 0,016 0,188
20 1497 ar 234 18.110 1.307 20417 1235 JE2 1618 | 0,065 0,282
21 5 28 4961 5688 55T 230 133 383 0,046 0,235
2012 223 38 261 18.270 1.046 20316 1.332 1EQ 1.512 | 0.068 072
21 5 28 Jaar 641 o4 BZA 47T 165 612 0107 0,268
2013 223 32 261 18671 908 20.580 1584 123 1.507 | 0.070 0,135
21 5 28 J481 600 o081 1di6 173 318 0,042 0,266
2014 233 5 267 18.766 1.020 20.786 1.613 111 1.724 | 0,082 0,108
20 5 25 3420 ik ] 4 316 2i8 13 61 0,073 0,126
2015 230 5 Fili | 20.189 1.088 21.288 1408 138 1.547 | 0.070 0,126
21 5 28 21000 1.024 3.024 187 175 arz 10,048 04T
2016 223 33 256 21.027 Fad 22.021 1428 168 1.584 | 0,063 0,168
2 ] 30 1.836 1.270 3.106 156 283 448 10,0485 0,231
2017 217 28 245 21.629 925 22754 1.658 123 1.881 10,0485 0,133
26 1 ar 3413 2.076 5.469 128 14 Gd3 0,038 0,188
2018 212 23 237 22 040 38 22.878 1.588 142 1.730 0,072 0,168
26 14 42 3303 2.560 5.853 336 L] a0z 0,102 0,183

Fonte: Beltréo et al. (2020, p. 56)

E oportuno salientar que a linha branca corresponde ao curso presencial e a

linha cinza, ao curso a distancia. Sendo assim, foi em 2003 que comecgou 0 ensino a
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distancia, inicialmente em Universidade Publica, e, em 2004, em Universidade
Privada.

Em relacdo ao numero de cursos presenciais, em 2000, tinham-se 58 cursos;
ja em 2018, tem-se 0 vertiginoso aumento para 237, conforme é possivel observar no

grafico a seguir.

Grafico 5: Cursos de graduacgédo presencial em Fisica (Licenciatura) por ano, segundo a rede de
ensino — Brasil

250
200
150
100 |
50 -
L]

000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
"Pablica ™ Privada

Fonte: Beltréo et al. (2020, p. 56)

=]

A partir de 2010, houve um aumento na quantidade de cursos de Licenciatura
em instituicbes publicas; j& nas instituicbes privadas, esse aumento foi gradativo, e
nao seguiu uma frequéncia linear; até 2007, houve um crescimento e, de 2010 em
diante, um decréscimo.

Os proximos dados apresentam um panorama das matriculas dos cursos
presenciais e, na sequéncia, respectivamente, a quantidade de concluintes em cada

ano, nas instituicdes publicas e privadas.
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Grafico 6: Matriculas nos cursos de Graduacao Presencial em Fisica (Licenciatura) por ano, segundo

a rede de ensino — Brasil
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Grafico 7: Concluintes nos cursos de graduacao presencial Fisica (Licenciatura) por ano, segundo a
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Diante dos dados mencionados nos Graficos 6 e 7, das 22.040 matriculas no

ano de 2018 em Instituicbes Publicas no Brasil, houve apenas 1.588 concluintes.
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Apesar de um aumento no numero de matriculas a partir do ano de 2010, a quantidade
de formados ndo teve um aumento expressivo, como esperado. Esse € um dado
preocupante, pois demonstra um crescimento exponencial da evasao dos bancos
académicos. Tal problema ocorre tanto em instituicées publicas de ensino superior
federais, estaduais quanto nas privadas, e esse dado tem se tornado
progressivamente maior (HOED, 2016).

Kussuda (2017) apresenta, em sua tese, um estudo sobre a evasdo em um
curso de Fisica, com discurso de ex-alunos e professores, e afirma que os fatores que
levam os estudantes a evasdo recaem no fato de que a grande maioria dos
ingressantes sao alunos trabalhadores, de classes menos privilegiadas, e com
defasagem na formacéao basica, além de possuirem pouco tempo para dedicacao aos
estudos. O autor também relata que os dados da evasao universitaria no curso se
devem aos meétodos de ensino e avaliagdo inconsistentes praticadas por professores
universitarios, que, por vezes, levam ao desestimulo, reprovacéo e evaséo.

Ferreira (2017), em um estudo sobre o perfil dos alunos do curso de Fisica da
Unicentro (Universidade Estadual do Centro-Oeste), no campus de Guarapuava,
Estado do Paran4, verificou que a evasdo acontece ja no primeiro semestre do curso,
devido a diversos fatores, entre eles, a insatisfagdo com o curso, infraestrutura, corpo
docente, a escolha equivocada do curso; também o baixo prestigio da profissdo se
destaca, o poder econémico dos alunos em custear todo o processo de formacéo,
além de uma base deficitaria em Matematica e Fisica durante a Educacao Basica.

Contribuindo com a analise sobre o prejuizo causado pelo indice de evasao,
Kussuda e Nardi (2017) enfatizam que este problema nao afeta apenas as instituicdes
de ensino, mas também o préprio sujeito. Com o aumento no abandono dos cursos,
leva-se a existéncia de vagas ociosas na Universidade, o que, consequentemente,
diminui a quantidade de profissionais formados com 0 mesmo investimento
executado, sendo um grave prejuizo para a sociedade, que acarretara no fechamento
de cursos, como também na excluséo de jovens evadidos do sistema educacional na
busca por melhores condi¢des de trabalho.

N&o basta apenas oferecer ou abrir vagas em cursos de graduacédo, €
necessario organizar politicas de forma que contribuam para as regiées com maior
defasagem, garantindo plenas condi¢cdes de permanéncia do estudante no curso,
além de agbes que estimulem o ingresso dos jovens estudantes nos cursos de

Licenciatura em Fisica.
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3.4 Incursdes na area das Ciéncias da Natureza e Tecnologias do Ensino Médio

e no tema Radiacao ndo ionizante

A Fisica é um dos componentes curriculares presentes no Ensino Médio, e,
para a efetiva qualidade de seu ensino, faz-se necessario analisar os objetivos da area
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como as habilidades,
competéncias e contetdos propostos pela BNCC, com vistas a refletir sobre que
professor deve ser formado para a atuacao neste contexto.

De acordo com a BNCC, essa nova organizacdo nado exclui a disciplina de
Fisica, mas implica em um fortalecimento da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo dos seus conteudos, portanto, € de suma importancia analisar os
pressupostos presentes para serem efetivados em sala de aula. E relevante indicar
de inicio que concordamos com a essencialidade da interdisciplinaridade, e que é
primordial ao estudante formar uma visdo ampla sobre a natureza, assim, uma
disciplina depende da outra, ou seja, que ndo existiria Fisica sem Quimica, ou que a
Biologia complementa em grande escala as compreensdes dos conteudos da Fisica.
E a partir desse viés que se pretende investigar sobre a importancia da Fisica
expressa na BNCC.

Ao observar a apresentacdo da area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, varios exemplos da Fisica estdo presentes sobre 0 modo como vivemos
e interagimos em nosso meio: “[...] do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia
celular a internet; dos sensores 6ticos aos equipamentos médicos [...]" (BRASIL, 2018,
p. 547), também algumas questdes globais, como mudancas climaticas, energia
nuclear, desmatamento, entre outras.

As compreensdes amplas viabilizadas pela interdisciplinaridade podem auxiliar
a ampliar o niumero de pessoas que utilizam os conhecimentos e procedimentos
cientificos na resolugcdo de seus problemas cotidianos, por exemplo: estimar o
consumo de energia de aparelhos elétricos, ler e interpretar rétulos de alimentos,
manuais e especificacoes técnicas (BRASIL, 2018). Tais contribuicdes fazem parte do
letramento cientifico, termo utilizado pela BNCC, idealizado nos curriculos, e que,
nesta tese, preferimos ampliar para o termo cultura cientifica, como abordado no
capitulo 1.

A BNCC destaca a articulacao entre as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica

que permitem a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens essenciais que
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foram desenvolvidas durante o Ensino Fundamental, como: “[...] aos conhecimentos
conceituais da area; a contextualizagdo social, cultural, ambiental e histérica desses
conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as linguagens das
Ciéncias da Natureza” (BRASIL, 2018, p. 547).

Nessa perspectiva, a BNCC propde competéncias e habilidades da area
voltadas as trés disciplinas, baseadas nos conhecimentos conceituais derivados das
leis, teorias e modelos. “A elaboracédo, a interpretacdo e a aplicacdo de modelos
explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacdo de regularidades,
invariantes e transformagdes” (BRASIL, 2018, p. 548).

Em relacdo as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o Ensino Médio, a BNCC, como ja dito anteriormente, priorizou 0s
conhecimentos conceituais, considerando a continuidade proposta para o Ensino
Fundamental, sugerindo um aprofundamento nas tematicas de Matéria e Energia,
Vida e Evolucao e Terra e Universo, sendo uma base para que o estudante consiga
interagir, analisar, investigar situacdes do seu entorno pessoal, e de outros contextos
sociais e ambientais. “Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus proprios
saberes relativos a essas tematicas, bem como reconhecer as potencialidades e
limitagdes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” (BRASIL, 2018, p. 548).

Além de priorizar a contextualizacdo social, cultural e histérica da ciéncia e
tecnologia, o ensino deve valorizar o mundo do trabalho, a aplicacdo dos
conhecimentos na vida profissional e diaria dos estudantes, como é o caso do
consumo de energia, da sustentabilidade, da seguranca, da saude, e varias outras
(BRASIL, 2018).

J& quanto aos processos e praticas de investigacdo, a BNCC destaca alguns
procedimentos que devem ser adotados e enfatizados para o Ensino Médio, a fim de

possibilitar que os alunos compreendam a dinamica do conhecimento cientifico:

[...] identificar problemas, formular questbes, identificar informacdes ou
variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e
explicagcbes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclus@es e desenvolver agdes de intervencao, a partir da analise de dados
e informacgdes sobre as teméticas da area (BRASIL, 2018).
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Observa-se que a adocgao dos procedimentos citados tem a fungcao de
promover uma abordagem investigativa: “[...] ela deve ser desencadeada a partir de
desafios e problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a
criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca de solugdes de natureza
teodrica e/ou experimental” (BRASIL, 2018, p. 551).

Uma das ressalvas da BNCC é que ndo basta apenas que os estudantes
adquiram informacfes em si, mas que aprendam como obté-las, investigando-as,
produzindo-as e analisando-as criticamente, utilizando a linguagem especifica da area
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL, 2018).

A BNCC auxilia na definicdo das aprendizagens essenciais a serem garantidas
a todos os estudantes, orientando e (re)elaborando os curriculos e propostas
pedagogicas. Relacionado cada uma das competéncias, sdo descritas habilidades a
serem desenvolvidas, articulando o0s conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, com o objetivo da ampliacéo para o Ensino Médio.

Com relacdo as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias para o Ensino Médio, tem-se o0 seguinte:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacbes entre matéria e energia, para propor acées individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢bes de vida em ambito local, regional
e global. 2. Analisar e utilizar interpretagfes sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisfes éticas e responsaveis. 3. Investigar situa¢des-problema e
avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicac6es no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC) (BRASIL, 2018, p.
554).

A cada competéncia especifica para o Ensino Médio, apresentam-se as
habilidades a serem articuladas e desenvolvidas ao longo de cada etapa de ensino.
No caso da primeira competéncia, tém-se sete habilidades; na segunda competéncia,
nove habilidades; e, na terceira, 10 habilidades.

Na primeira competéncia especifica citada pela BNCC como ‘Matéria e
Energia’, encontram-se as habilidades que devem ser desenvolvidas e aprimoradas

durante a caminhada do Ensino Médio e tendo como relevancia: as transformacdes e
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conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento, realizando previsdes sobre situacbes do cotidiano, construcdo de
protétipos de sistemas térmicos; a utilizacdo dos conhecimentos das radiacdes e suas
origens para avaliar as potencialidades e riscos de sua aplicacdo com equipamentos
do cotidiano; na saude; na agricultura; na industria; assim como a exposi¢cado a pele;
avaliando riscos e beneficios a salde e ao meio ambiente; a importancia da utilizacao
de tecnologias digitais para possiveis demandas que envolvam energia elétrica
(BRASIL, 2018).

Na segunda competéncia, ‘Vida e Evolugdo’, as habilidades enfatizam a
analise, discussao, avaliacdo, interpretacdo, elaboracdo de explicacbes, previsdes e
calculos relacionados a modelos, teorias e leis de diferentes épocas e culturas, bem
como suas diversas formas de manifestacfes, organizacao e evolucdo que causaram
impactos aos seres humanos, assim como para a manutencdo da vida, suas
transformacdes, seus desafios contemporaneos, de modo a garantir a
sustentabilidade do planeta.

Ja na terceira competéncia, ‘Terra e Universo’, sdo citadas 10 habilidades,
relacionadas a capacidade de discernimento dos jovens estudantes em avaliar,
investigar, estimar, comunicar, elaborar hip6teses e justificar situacées-problemas sob
um olhar cientifico, como servicos basicos: de saneamento, energia elétrica,
transporte, saude, entre outros, para promover a qualidade de vida e a saude das
pessoas.

Diante das competéncias citadas, o objetivo da BNCC é fazer com que cada
estudante esteja imerso em uma cultura capaz de promover uma formacgéo cidada,
com vistas a atender as demandas complexas da vida cotidiana e o pleno
desenvolvimento no mundo do trabalho.

Como citado anteriormente, com base na BNCC, faz-se necesséario um ensino
voltado para um pensamento critico, em que o aluno seja capaz de investigar, analisar,
verificar, argumentar, criticar e, principalmente, estar motivado a perguntar, por meio
de situacdes que fazem sentido para ele. A interacdo pessoal, a negociagdo de
significados entre os alunos e professor é fundamental, o ensino n&do deve ser
monologo, mas dialégico. Como afirmou Moreira em uma palestra proferida para o
PPGECEM em dezembro de 2021, sobre a aprendizagem significativa, a

aprendizagem se consolida pela interagcdo entre o sujeito com o novo, com uma
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aprendizagem profunda, baseada no caréter, cidadania, comunicac¢do, pensamento
critico, colaboracao e criatividade.

Com relacdo as competéncias e habilidades, a BNCC demonstra uma grande
preocupacdo com 0S jovens, para que sejam desenvolvidos nas escolas o
protagonismo e a autoria da vida pessoal e coletiva, com autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade (BRASIL, 2018).

No ambito do Ensino de Fisica, a BNCC enfatiza a promocdo da cultura
cientifica nos estudantes, com acdes que abarquem desde a exposicao da disciplina,
como também o desenvolvimento entre 0s seus pares, por meio de habilidades e
competéncias voltadas a fatores externos impactados pela economia, cultura, politica,
com relacdo a interdisciplinaridade com as demais disciplinas e o mundo
contemporaneo.

Nesse contexto, de forma contraditéria ao proprio discurso do documento, ao
mesmo tempo que o conhecimento da Fisica assume um papel fundamental para o
individuo ter acesso e compreensdo do mundo em que vive, diante de toda a sua
complexidade, na amplitude da proposta, tais conhecimentos podem ser em parte
opcionais ao estudante, a depender de sua escola. Se é por meio das habilidades e
competéncias que ele tera condicdes de compreender e tomar decisGes de sua vida
futura, como podera fazé-lo ao iniciar o processo? Para além deste questionamento,
também preocupa intensamente a formacao docente para encaminhar nas escolas o
modelo educacional pretendido.

Em meio as discussbes sobre competéncias, habilidades e conteddos da
proposta educacional mais recente, apresenta-se o proximo item, que tem o objetivo
de contextualizar o tema ‘radiagdes’, selecionado nesta tese para aprofundamento das
compreensdes sobre a cultura cientifica e a percepcao de ciéncia de um grupo de

estudantes, professores em formagao.

3.4.1 Incursdes no tema Radiacao néo ionizante

As pessoas estdo expostas constantemente a diversas fontes de radiacao,
como na atmosfera, na Terra, também com a aplicacdo da medicina e industria.
Segundo informacdes da United Nations Environment Programme (UNEP) (2016), a
comunidade cientifica tem publicado vérias informacdes sobre as fontes de radiacéo,

seus efeitos, maleficios e beneficios, mas, como a linguagem muitas vezes tende a
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ser técnica e talvez de dificil compreenséo para o publico em geral, acaba se tornando
um assunto muitas vezes confuso, em vez de informativo.

Existem dois tipos de radiacdo: a ionizante e a ndo ionizante. A radiacdo
ionizante tem energia suficiente para liberar elétrons de um atomo, deixando, assim,
0 atomo carregado; ja a radiacdo nao ionizante, como ondas de radio, luz visivel, ou
radiacao ultravioleta, ndo tem energia suficiente para arrancar os elétrons, mas tem a
capacidade de modificar moléculas e ligacbes quimicas, causando danos a saude
(MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Dessa forma, este estudo tem como referéncia a radiacdo nao ionizante, que é
uma modalidade de radiacdo de baixa frequéncia e baixa energia, como pode ser
verificado na representacdo a seguir, relativa ao campo eletromagnético. Esta se
propaga por meio de ondas eletromagnéticas, sendo proveniente de fontes naturais
(raios ultravioletas emitidos pelo sol) e artificiais (dispositivos emissores de
radiofrequéncia, micro-ondas, equipamentos de laser, dentre outros). Seus efeitos
geralmente s&o limitados & geracéo de luz ou calor (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Figura 8: Utilizacao da Radiagdo

Exemplos de diferentes aplicacoes utilizando radiacao
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A radiacao nao ionizante nao tem energia suficiente - medida em elétron-volts (eV) - para
causar alteracoes em atomos ou moléculas.

Fonte: UNEP (2016)

Dentre as radia¢cdes ndo ionizantes citadas na Figura 8, a luz € a Unica que o

homem pode ver, enquanto as demais radiacdes sdo invisiveis, 0 que nédo significa
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que ndo sejam também nocivas a saude. Os raios solares ultravioletas (RUV) séo as
fontes mais famosas de radiagdo nao ionizante, considerada uma vila para a
exposicao humana.

De acordo com Okuno e Vilela (2005), o Sol é a principal fonte natural de
radiacao ultravioleta & qual estamos expostos. O Sol € um corpo incandescente, cuja
temperatura na superficie € da ordem de 6000 K e emite um espectro de radiagédo
continua. Algumas pessoas ficam expostas a radiacéo solar durante longas horas do
dia devido as suas ocupacdes, como os jardineiros, lavradores, construtores,
pescadores, marinheiros etc. Outras o fazem por lazer ou mesmo com a finalidade de
se bronzear.

Considerando tais atividades, torna-se necessario conhecer a irradiancia solar
em funcao das horas do dia, da estacdo do ano, da latitude, da altitude, da presenca
de nuvens, da espessura da camada de ozénio, da reflexdo na superficie, entre outras,
a fim de prevenir efeitos biologicos indesejaveis no organismo humano, principalmente
na pele e no aparelho ocular (OKUNO; VILELA, 2005).

Mas néo se pode falar somente de maleficios da radiac&o solar, visto que ela é
essencial para a vida na superficie terrestre, participa da fotossintese e da sintese da
vitamina D; além de causar bem-estar e aguecimento, é usada também na Medicina,
como na fototerapia, na foto quimioterapia, entre outros (JUNIOR, 2008).

Varios estudos, como os de Gobbi, Roncada e Rodrigues (2016) e Rolizola et
al. (2022), avaliam a vitamina D na populagéo brasileira, e, como resultado, apontam
para uma prevaléncia na insuficiéncia em vitamina D. Esse paradoxo € justificado pela
adocao de acdes de prevencao dos riscos pela sua exposi¢ao, a qual a populacao se
expfe com menos frequéncia, ou utiliza prote¢cdes, como roupas, chapéus, filtros
solares, aumentando os niveis inadequados de vitamina D (ROLIZOLA, et al., 2022).
Gobbi, Roncada e Rodrigues (2016) também afirmam que, em todas as estacfes do
ano, sédo apresentados valores insuficientes ou deficientes, mas a que mais tem
resultados significativos € o inverno.

Porém, hoje, as pesquisas mostram forte correlagdo existente entre o cancer
de pele e a exposicéo a radiacdo ultravioleta, principalmente se ela ocorrer desde a
infancia (OKUNO; VILELA, 2005).

Segundo o Ministério da Saude (2019), a exposi¢do ndo natural aos campos
nao ionizantes tem aumentado recentemente, devido as demandas por eletricidade,

aprimoramento tecnolégico e mudanga no comportamento social das pessoas, como
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€ 0 caso da utilizagdo excessiva dos celulares, aparelhos que emitem radiacao
infravermelho, equipamentos elétricos e eletrénicos em geral.

Tanto os campos magnéticos como campos elétricos podem, quando ocorre
uso intenso, produzir estimulacdo em nervos e masculos ou afetar outros processos
biolégicos, por exemplo, a dissipacdo de energia nos tecidos sob a forma de calor,
distarbios no sono e dores de cabeca (JUNIOR; TEIXEIRA, 2016).

Um grande numero de pesquisas tem sido realizadas nas ultimas décadas,
tentando analisar se as ondas de radio frequéncia (RF) colocam em risco a saude
humana, se existem efeitos adversos por parte dos celulares, torres de telefonia ou
conexdes wi-fi, em exposi¢cdes ambientais. Porém, como afirma Emilie Van Deventer,
diretora do Programa de Radiacdo do Departamento de Saude Publica, Meio
Ambiente e Determinantes da Saude Publica da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), até agora as respostas tém sido ambiguas (BBC NEWS, 2016).

Dessa forma, torna-se necessario investir em politicas publicas para equilibrar
a exposicao das pessoas a radiacdo nao ionizante, bem como alertar sobre possiveis
danos bioldgicos, oriundos das fontes naturais e das fontes artificiais e também de
seus possiveis beneficios, articulando a participacdo efetiva das escolas,
universidades e da sociedade em geral.

Ao tomar como base as pesquisas de percepc¢ao publica da ciéncia em relacédo
a teméatica da radiacdo nao ionizante, ainda ndo ha mencdes em questdes ligadas a
este tema, porém, a pesquisa de 2019 em ambito nacional e a pesquisa realizada com
jovens, também em 2019, trazem questdes que emergem sobre o conhecimento
cientifico, abarcando perguntas que testavam noc¢fes basicas ou escolares sobre a
ciéncia.

No caso da pesquisa realizada em 2019 sobre a Percepcédo dos Jovens sobre
a C&T, além de investigar 0s seus interesses, comportamentos, atividades culturais,
Fake News, entre outros, perguntou-se sobre o impacto que a ciéncia tem sobre a
sociedade. Os jovens participantes da pesquisa citaram alguns beneficios que a

ciéncia e a tecnologia trazem para a sociedade:

“[O papel da ciéncia] para mim é transformar a sociedade, melhorar realmente
isso aqui, a nossa vida. Transformar a ciéncia em melhoria da qualidade de
vida da populacéo, do bem-estar. (Homem, 22 anos, Belém)”.

“Um cara cego e mexendo no telefone! Normal, assim... acessibilidade! P6,
isso é tecnologia! Isso... € uma tecnologia que ajuda os deficientes. (Homem,
21 anos, Rio de Janeiro)” (INCT-CPCT, 2021, p. 131).
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Eles mencionam a melhoria da qualidade de vida e inova¢des em saude; no
caso do segundo exemplo, quando exemplificada a propria acessibilidade do telefone,
€ possivel perceber a complexidade que existe na tecnologia por tras da utilizacdo e
aplicacéo da Fisica no aparelho celular, desde as ondas emitidas pelos celulares, de
baixa frequéncia e baixa energia, que sao as néo ionizantes. Mesmo nao citando de
forma direta a radiacdo, que é a principal responsavel pelo seu funcionamento, eles
citam as vantagens do seu uso. Neste caso, 0s jovens percebem a importancia que a
tecnologia tem para suas vidas, mesmo que de forma superficial, e ndo fazem
nenhuma analogia ao conhecimento cientifico por trds de cada avanco tecnoldégico.

Ainda sobre a pesquisa com os jovens, relacionando as questdes que emergem
ao conhecimento e noc¢des sobre a ciéncia, a seguir, apresentam-se as porcentagens

de acertos dos jovens em forma de graficos:

Gréfico 8: Percentual de acertos sobre questdes referentes a no¢des sobre a Ciéncia
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Fonte: INCT-CPCT (2019, p. 20)

Diante dos dados mencionados, 0s entrevistados apresentam um percentual
consideravel de erro, 0 que, neste caso, aponta para a pouca familiaridade com os
temas da ciéncia.

Uma das questdes se referia a radiagdo nao ionizante: “Pelo que vocé sabe o

tipo de ondas usadas para fazer a comunicacao entre seu celular e outros celulares
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sdo...? 1. Ondas sonoras 2. Ondas gravitacionais 3. Ondas eletromagnéticas 4.
Nenhuma delas 9. Nao sei” (INCT-CPCT, 2021, p. 211).

No que se refere aos dados obtidos nesta questdo, menos da metade (49,7%)
dos jovens acertaram e afirmaram que sdo ondas eletromagnéticas. Ainda como
afirma a pesquisa, € urgente e de grande relevancia, nao so facilitar os processos “[...]
de aprendizado e apropriacdo do conhecimento, mas, também, de debate, discusséo
e de fortalecimento de uma cidadania cientifica” (INCT- CPCT, 2019, p. 21).

De modo geral, ao analisar o grafico anterior, percebe-se que 0s itens expostos
fazem parte dos conteudos das disciplinas de Ciéncias das séries finais do Ensino
Fundamental, e também mais especificamente das disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia do Ensino Médio. Porém, ndo se tem muita estranheza com relacdo aos
resultados, visto que é comum encontrarmos jovens com pouca familiaridade e
criticidade sobre os assuntos das ciéncias, ndo conseguindo associar de fato os
assuntos aprendidos na escola/Universidade com o seu cotidiano, e este é um dos
agravantes, e, ao mesmo tempo, um dos motivos que justificam o desenvolvimento
desta pesquisa.

Como a pesquisa tem o foco no ambito educacional, pesquisaram-se outras
publicacdes que abordam sobre as radiacdes ndo ionizantes, e, em uma busca rapida
na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, foram encontradas 35 publicacdes, por
meio do descritor “radiagdo nao ionizante” em todos os campos, das quais 24 sao
dissertacfes e 11 sdo teses, compreendidas entre os anos de 1992 e 2020. Os dados
das publicacdes, como titulo, autor e ano, sdo descritos no quadro a seguir, em que
as 35 publica¢des foram codificadas da seguinte maneira: TRN (Tese Radiacado nao
ionizante) e DRN (Dissertacdo Radiacdo nao ionizante); a ordem numérica foi
cronoldgica, iniciando em 1992 e finalizando em 2020, conforme os dados coletados
no BDTD em dezembro de 2021, conforme Apéndice E.

Em uma andlise direta nos titulos e resumos de cada publicacéo, percebeu-se
que o foco da grande maioria das publicacdes esta relacionada a saude das pessoas,
no que se refere ao tratamento de doencas, consequéncias ou doses de radiagdo nao
ionizante por meio de sua exposi¢cado por equipamentos ou tratamentos de doencas,
assim como um numero consideravel (14 publicacdes) sobre a emissao de radiacao
nao ionizante de antenas de telefonia/radio/TV, suas possiveis causas e
consequéncias, também a influéncia da radiagdo ndo ionizante no cultivo de bactérias

aguaticas, cura de compadsitos, conservacao de mangas, na conservacgao dos filmes
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fotograficos e cinematograficos, além da analise da influéncia da radiagdo em
residéncias verticais, em locais de trabalho, e politicas publicas socioambientais.

Diante dessa primeira analise, apenas duas publicacbes tém o foco na
investigacdo com a radiacdo nao ionizante voltada ao ambiente educacional, a DRN7
e a DRN17 (em destaque no quadro). Sendo assim, foi realizada a leitura na integra
das duas dissertacdes selecionadas.

As duas pesquisas sao voltadas a estudantes do Ensino Médio, com o
propésito de investigar a percepcdo e o conhecimento voltados a radiacdo nao
ionizante; para tanto, buscam construir um material didatico que auxilie professores e
estudantes em questdes relacionadas a tematica em questao.

Sendo assim, a DRN17 teve como objetivo desenvolver um material didatico,
uma cartilha multidisciplinar, como forma de orientacdo e de reduzir o ensino
fragmentado nas escolas, especialmente no Ensino Médio. A pesquisa contou com a
participacdo de estudantes do Ensino Médio e docentes com o objetivo de entender a
interdisciplinaridade envolvida nas disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e
Matematica, por meio do tema gerador: possiveis efeitos bioldgicos das radiacées néo
ionizantes. Diante dos dados relatados, e da analise realizada, foi possivel perceber
uma necessidade de aprofundamento nos estudos sobre radiacdo n&o ionizante,
como € o caso da radiacdo emitida pelo celular e a radiacdo ultravioleta,
demonstrando os impactos da ciéncia, seus maleficios e seus beneficios. O autor
ainda relata sobre algumas ac¢des realizadas para incentivar as atitudes extraclasses
dos estudantes, como forma de incentivar e interagir com os contetdos da ciéncia.

A DRN17 apresenta concepg¢Oes alternativas dos estudantes participantes
sobre a tematica da radiacdo eletromagnética e radioatividade, na qual foi possivel
destacar alguns conceitos equivocados, falta de habilidade e de se relacionar com
questdes envolvendo a C&T. Por meio dessas observagdes, a autora propde um
material didatico que servira como guia, alertando sobre as principais vantagens,
desvantagens, impactos sociais e ambientais da radiacao eletromagnética.

As duas pesquisas voltadas a andlise da Educagcdo Béasica demonstram a
caréncia de aprendizagem dos conceitos, que, muitas vezes, sdo equivocadamente
abordados ou aprendidos, assim como a incipiéncia em relacdo a quantidade de
pesquisas na area e metodologias eficientemente empregadas para a promoc¢ao da

cultura cientifica relacionada aos contetdos de radiacdo ndo ionizante.
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CAPITULO 4

OS CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo, tem-se como objetivo apresentar os caminhos percorridos por
esta pesquisa, desde a delimitacdo do seu universo, da sua amostra e das
metodologias de andlise de dados, até a contextualizacdo do tema e a realizacdo de

um teste-piloto.

4.1 Definicdo do universo da pesquisa

Esta tese tem como base o pressuposto de que a Ciéncia faz parte da cultura
construida pela sociedade ao longo dos anos, pois o conhecimento cientifico € um
alicerce no entendimento do mundo. Logo, a Ciéncia é fundamental ndo apenas para
guem atua diretamente no seu desenvolvimento, mas para a populacdo em geral, por
possibilitar tomadas de decisdo mais adequadas na vida cotidiana (MORTIMER,
2002), e “...] também para gestores envolvidos com o desenvolvimento e a
implementagdo de politicas publicas, educadores, comunicadores e jornalistas”
(CGEE, 2019, p. 7).

Nas Pesquisas de Percepcdo Publica, é possivel analisar e comparar
intencionalmente o desenvolvimento da cultura cientifica e a relevancia das
experiéncias de participacdo dos cidaddos em questbes ligadas a Ciéncia e a
Tecnologia. Segundo as Pesquisas, convém inovar com relacdo as formas de
abordagens, “[...] para se pensar as novas fronteiras de comportamento" decorrentes
das "[...] intensas mudancas no padrdo de consumo e de acesso a informacao nos
ultimos anos” (CGEE, 2019, p. 9).

As contribuicbes para o conhecimento sobre comportamentos em relacdo a
Ciéncia podem ser oriundas de amostras menos representativas da populagdo de um
pais, adentrando, por exemplo, no universo de grupos especificos e das relacbes
estabelecidas entre culturas locais e a cultura cientifica. Nesse caso, a vastidao de
dados da lugar a analises mais localizadas, mas que ndo perdem rigor e relevancia
de acordo com o0s objetivos tragados.

Na pesquisa desenvolvida nesta tese, ndo se tem o objetivo de fazer uma

comparacao linear com as Pesquisas de Percepcéo Publica amplas. Busca-se aqui
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discernir correlagdes importantes entre as atitudes e as visdes sobre C&T e interesses
para compreender as Percepcdes da Ciéncia de uma amostra especifica de
estudantes de Cursos de Fisica.

Entender como esse grupo escolhido (professores de Fisica em formacao) se
relaciona com a Ciéncia e a Tecnologia € relevante para investigar como Cursos de
Licenciatura atuam na Percepc¢ao da Ciéncia e contribuem para a formacéo da cultura
cientifica nas instituicdes de ensino. A perspectiva ampla € de tratar o processo de
formacdo docente para disponibilizar a populacéao profissionais cada vez melhores,
capazes de mediar a aprendizagem escolar da ciéncia de forma a contribuir para a
formacao da cultura cientifica.

Essa contribuicdo deve levar a emancipacao de um povo, tornando-o capaz de
intervir na realidade econdmica, politica, social e moral. Afinal, “mais importante do
que adquirir as informacgdes em si, € aprender como obté-las, como produzi-las e como
analisa-las criticamente” (BRASIL, 2018, p. 551).

Nesse sentido, a atuacdo do professor na educacdo escolar é de extrema
relevancia e necessita estar amparada em uma formacédo adequada para que ele
possa, segundo Chassot (2003, p. 97), tornar a aprendizagem dessa linguagem
cientifica mais acessivel para os alunos, “[...] tornar um ensino menos asséptico,
menos dogmatico, menos abstrato, menos a-histérico e menos ferreteador na
avaliacao”. No que tange ao aprendizado da Fisica, por exemplo, o processo é similar
a insercdo do aluno em uma nova cultura, pois envolve a formacdo de uma nova
linguagem construida por homens e mulheres para explicar o mundo natural e
tecnolégico.

As mudancas a serem implementadas no ensino de Fisica e na formacao
docente para tal necessitam considerar como 0s jovens brasileiros se interessam pela
ciéncia, seus conhecimentos e seu envolvimento na producdo cientifica. Rosa e Rosa
(2012) enfatizam que ainda existem varios desafios a serem superados no ensino de
Fisica, dentre eles, uma nova concep¢ao no processo de ensino e aprendizagem, que
exige uma acao docente com novos procedimentos metodolégicos, que incentivem o
espirito questionador e desafiador dos alunos, ampliando sua visdo de mundo e
tornando-os mais auténomos intelectualmente.

Também salientam a necessidade de trazer para o ambito escolar uma Fisica
para a sustentabilidade, reforcando a importancia de questbes referentes aos

problemas globais que afetam a sociedade e envolvendo o estudante na busca de
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alternativas. A presenca de tais elementos na escola somente se viabiliza com uma
atencao especial a formacgéo dos professores, pois € a sua percep¢do da ciéncia e a
sua presenca na sociedade durante seu proprio processo formativo que pode
representar 0 sucesso ou ndao das mudancas necessarias no ensino de Fisica na
escola (ROSA; ROSA, 2012).

Bizzo (2009, p. 15-16) enfatiza a discusséo, apontando o ponto crucial para a
acgao docente, que “[...] é reconhecer a real possibilidade de entender o conhecimento
cientifico e a sua importancia na formacéo dos nossos alunos uma vez que ele pode
contribuir efetivamente para a ampliacdo de sua capacidade”.

A partir desse panorama de pesquisa apresentado, € estruturada a questédo
central de pesquisa: quais elementos caracterizam as percepcfes de estudantes
universitarios, professores de Fisica em formacdo a respeito da ciéncia
(conhecimentos, atitudes e interesses)?

Diante disso, o objetivo geral da pesquisa € investigar as percepc¢des relativas
aos interesses, as atitudes e aos conhecimentos que estudantes universitarios de
cursos de Licenciatura em Fisica tém sobre a ciéncia, adotando como tema
contextualizador a radiagéo nao ionizante e analisando elementos de aproximacao ou
afastamento da cultura cientifica.

Para delinear melhor a constituicdo dos dados e os resultados, foram definidos
como objetivos especificos:

e Analisar o processo de formacéo docente e sua atuagdo na remodelagcéo da
percepcao sobre a ciéncia, em torno dos interesses, atitudes e conhecimentos
dos estudantes;

e l|dentificar quais meios de contato e acesso ao conhecimento cientifico os
jovens tém presentes em seu cotidiano, além da educacao formal, e o reflexo
disso no processo de formacéo profissional;

e |dentificar, por meio dos questionarios e entrevistas realizados com 0s
estudantes, possiveis delineamentos que se aproximem de elementos de
interesse, conhecimento e atitudes sobre a radiacdo nao ionizante;

e Contribuir para a reflexdo sobre a formacdo docente para o ensino de
Ciéncias/Fisica, a partir de relatos dos estudantes sobre a presenca do tema
radiacdo nado ionizante durante a sua formacédo na educacdo basica e na

graduacéo.
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A pesquisa é de ordem qualitativa, pois preocupa-se com o nivel da realidade,
com o universo de significados, aspiragcdes, motivacdes, valores, crengas e atitudes.
Compreende e busca explicacfes sobre a dinamica das relacdes sociais, em um
espaco mais profundo da acdo humana (MINAYO, 2014).

A pesquisa qualitativa na area da Educacéo, também pode ser caracterizada
por ter uma abordagem hermenéutica, “[...] pois utiliza o didlogo na construcdo e
interpretacdo da cultura, como forma de educar e educar-se, sendo que a
compreensao hermenéutica do processo de educar se realiza por meio da linguagem
que pressupde abertura ao outro” (SIDI; CONTE, 2017, p. 1948).

Para o desenvolvimento desta pesquisa qualitativa adotaram-se trés
modalidades de investigacdo: a pesquisa bibliografica, a pesquisa documental e de
campo.

A pesquisa bibliografica tem como objetivo analisar as pesquisas ja existentes
em periédicos, livros, teses e dissertaces sobre a percepcado da ciéncia e a formacao
da cultura cientifica. Essa modalidade “[...] constitui o procedimento basico para os
estudos monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado do conhecimento
sobre determinado tema” (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007, p. 61). A pesquisa
bibliografica desta tese foi composta por uma investigacdo em referenciais sobre a
tematica da formacao de professores, a fim de dar um embasamento tedrico para a
constituicdo e analise das respostas dos estudantes.

A pesquisa bibliografica ocorreu durante toda a construcdo da tese e
contribuiram com o didlogo autores como: Hessen (1980), Bombassaro (1992),
Moreira (2000; 2018; 2020), Vogt e Polino (2003), Rosa e Rosa (2005; 2012), Moraes
e Galliazi (2006; 2016), Caribé (2011), Vogt e Morales (2016), entre outros que estao
citados no texto.

A pesquisa documental, conforme explicita Chizzoti (2008, p. 122), “[...] € uma
etapa necessaria para se identificar questdes relevantes do problema, e defini-lo com
rigor, jA que ele sera objeto de pesquisa, assim como os fundamentos tedéricos, nos
quais o pesquisador se baseara, quanto de sua analise”. Neves (1996) elucida que a
pesquisa documental se enquadra na categoria de pesquisa qualitativa, enriquecendo
as informacdes e ampliando o conhecimento sobre 0s objetos e a compreenséao social
a luz da maturacao dos dados.

E nessa etapa que se sobressai a averiguacio dos documentos oficiais, como

a BNCC, a BNC-Formagéo, os PCNs, as Diretrizes Curriculares Nacionais, e demais
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documentos, considerados imprescindiveis para compreender a dindmica da
formacao de professores.

Na etapa da pesquisa de campo, buscou-se realizar o aprofundamento em uma
realidade especifica. Ela foi realizada por meio da construcdo dos dados junto ao
grupo estudado, ou seja, pelos questionarios e entrevistas com os informantes para
compreender e dialogar com as explicacdes e interpretacbes sobre o que ocorre
naquela realidade (GILL, 2008).

A amostra da pesquisa contempla estudantes ingressantes e concluintes de
quatro universidades publicas do estado do Parana, que possuem o curso de
Licenciatura em Fisica na Regido, com maior proximidade, na qual se localiza o
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica
(PPGECEM), ao qual esta vinculada a presente autora. Esses cursos sdo: Curso de
Fisica do Instituto Federal do Parana — Campus de Foz do Iguacu, Curso de Fisica da
Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus de Realeza, Curso de Fisica da
Universidade Estadual de Maringa — Campus de Goioeré e Curso de Ciéncias Exatas
da Universidade Federal do Parana — Campus de Palotina.

A pesquisa de campo foi realizada em dois momentos: primeiramente, foi
direcionado um questionario on-line para todos os estudantes ingressantes e
concluintes dos cursos selecionados, a fim de verificar, de modo geral: interesses,
atitudes, conhecimentos que esses estudantes apresentam em seu cotidiano ou por
meio da divulgacéo cientifica referente a tematica da Radiacdo, com maior énfase nas
radiacdes ndo ionizantes, bem como praticas vivenciadas por eles. A escolha dos
ingressantes se deu mediante o fato de eles terem saido ha pouco tempo da Educacéo
Basica, o que pode auxiliar na analise do questionario em relacédo aos temas voltados
para quando eram estudantes nas escolas. Ja a escolha dos concluintes se deu pelo
critério de terem maior vivéncia com a formag&o no curso, considerando que podem
relatar com maior experiéncia os dados investigados sobre o processo formativo.

A pesquisa, apdés aprovada pelo Comité de ética sob Certificado de
Apresentacdo para Apreciacdo Etica — “CAAE” N° 33911820.9.0000.0107, teve o
primeiro momento de constituicdo dos dados iniciado a partir do questionario
desenvolvido por meio do Google Forms, com questdes objetivas e discursivas. Para
envio dos questionarios, inicialmente, entrou-se em contato com os coordenadores

dos cursos de licenciatura selecionados, que prontamente se comprometeram em
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repassar o link e o convite para os estudantes iniciantes e concluintes dos cursos de
Licenciatura em Fisica/Ciéncias da Natureza.

E importante destacar que o total de licenciandos que integrou a amostra inicial
para envio do questionario era de 120 estudantes; destes, 54 se dispuseram a
responder e a participar desta etapa inicial da constituicdo dos dados. O convite se
deu mediante envio de e-mail pela coordenagdo, como mencionado, e, ndo obtendo
sucesso, a coordenacdo dos cursos enviou para a pesquisadora os e-mails dos
alunos. A pesquisadora de forma amigavel e insistente, entrou em contato novamente
pelos e-mails, expondo os objetivos e importancia da participagéo de cada estudante
nesta etapa.

ApOs o primeiro momento mencionado, desenvolveu-se o segundo momento,
no qual entrou-se em contato novamente por e-mail com aqueles licenciandos que
estavam no sétimo, oitavo e nono semestre dos cursos. Além do contato por e-mail,
foi possivel criar um grupo do WhatsApp, para melhor comunicagdo com 0s
estudantes de cada Universidade, o que retornou como favoravel.

Neste segundo momento, foi realizada uma entrevista audio gravada, de forma
coletiva, com grupos de alunos concluintes de cada Universidade, a fim de aprofundar
as observacbes sobre as percepcdes quanto aos interesses, as atitudes e aos
conhecimentos sobre a ciéncia e sobre a formacao docente, com algumas questdes
direcionadas ao tema contextualizador que € a radiacdo nao ionizante, estabelecendo
aproximacédo ou afastamento da cultura cientifica. Os concluintes foram convidados
para esta etapa, devido a experiéncia durante a graduacao, sendo os dados relativos
a formacao vivenciada por eles como estudantes, considerado de grande importancia
para a pesquisa.

Vale frisar que, na etapa da entrevista, participaram 17 estudantes, do total de
54 que participaram do questiondrio inicial. Esses estudantes integram as quatro
Universidades, sendo realizado um grupo de discussao da Universidade Federal da
Fronteira Sul, com cinco participantes, um grupo de discussdo da Universidade
Estadual de Maringa, com quatro participantes, um grupo da Universidade Federal do
Parana, com trés participantes, e dois grupos de discussao com o Instituto Federal do

Parana, com trés e com dois participantes.
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A constituicdo dos dados pela entrevista se deu por meio destes grupos de
discusséo??, sendo constituidos, como discriminado anteriormente, por estudantes de
uma mesma Universidade e curso, que estariam concluindo seus cursos de
Licenciatura em Fisica/Ciéncias Naturais. Essa selecdo dos participantes foi
intencional, que, como afirmam Lima, Bucher e Lima (2004), esta em conformidade
com 0s objetivos da pesquisa.

O grupo de discusséao “[...] consiste em uma importante pratica qualitativa de
analise social, na medida em que favorece uma profundidade e permite descobrir
mecanismos sociais ocultos ou latentes” (MEINERZ, 2011, p. 486). E por meio das
falas coletivas dos estudantes que circulam as percepcdes acerca do fenémeno
investigado, e isso favorece a producdo dos dados e insights. Afinal, a utilizacdo da
técnica com grupos de discussao permite “[...] compreender processos de construcao
da realidade por determinados grupos sociais, entender préticas cotidianas, acoes e
reacbes a fatos e eventos, comportamentos e atitudes” (GOMES; TELLES;
ROBALLO, 2009, p. 857).

Morgan (1992) aborda as vantagens e desvantagens sobre essa técnica,
expondo sua experiéncia em uma pesquisa na area da saude e comparando-a com
entrevistas individuais. Para ele, a técnica em grupo seria mais vantajosa, pois, diante
da complexidade das questdes investigadas, a demanda do tempo seria bem menor.
Além disso, permite ao entrevistador explorar perguntas que ndo estavam previstas,
incentivar a participacao e a fluidez de todos os integrantes e analisar interesses em
comum.

A adocao de grupos de discussdo ndo esta imune de aspectos negativos, a
exemplo das consideracoes de Trad (2006, p. 791): “[...] a dificuldade de garantir um
total anonimato; a susceptibilidade de interferéncia quanto aos juizos de valores do
moderador; o risco de que as discussdes sejam desviadas ou dominadas por poucas
pessoas, enviesando os resultados”. Moran (1992) aponta, ainda, a dificuldade de
reunir todos os participantes em um mesmo dia e local para a grupo, sendo iSso um
limitador.

A formacéo do grupo de discusséo teve a intencionalidade de analisar como o

processo de formacéo docente inicial, vivenciado conjuntamente pelos estudantes,

10 Optamos por chamar de “grupo de discussao”, pois a quantidade de participantes durante os grupos
ndo ultrapassa o limite de 5 (cinco) estudantes, quantidade esta insipiente para classificacido de grupo
focal.
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interferiu na sua formacdo de conhecimentos, atitudes e interesses, pois, COmo 0S
participantes frequentaram praticamente o mesmo periodo letivo, é possivel que os
temas abordados fossem mais problematizados em grupo do que em uma situacéo
de entrevista individual.

Nesse sentido, o grupo € um espaco de discusséo e de troca de experiéncias
em torno da temética pesquisada, estimulando todos a ouvirem a opinido do outro, a
interagirem de forma critica.

Ainda como Morgan (1997) salienta, os grupos podem estar associados a
outras técnicas, como as entrevistas individuais ou questionarios, e tais combinacfes
facilitam o confronto de opinibes, em que, muitas vezes, nao se tem clareza, como é
0 caso das questdes pertinentes ao entendimento da radiacdo néo ionizante.

A técnica do grupo é sugerida pelas Pesquisas de Percepcdo Publica, a
exemplo da investigacéo realizada pelo INCT-CPCT (2021) para avaliar o que 0s

jovens brasileiros pensam sobre a ciéncia e a tecnologia.

[...] instrumentos quantitativos necessitam ser complementados por estudos
qualitativos (como 0s que sao realizados por meio de grupos focais,
entrevistas, estudos de recepc¢do, entre outros) para permitir que sejam
investigadas, com maior profundidade, as motivacdes, opinides, atitudes e
reacBes de grupos sociais selecionados diante de temas e questfes de C&T
(CGEE, 2015).

Desse modo, a coleta de dados com questionarios e, posteriormente com
grupos possibilitou maior aproximacado aos assuntos e um intenso aprofundamento
nas questdes relativas a Ciéncia e Tecnologia, e também de forma ampla ao processo
de formagéo vivenciado, bem como ao entendimento da radiagdo n&o ionizante.

E oportuno mencionar que a escolha da técnica em grupo auxiliou o avango da
pesquisa, considerando que estdvamos vivendo em meio a pandemia do virus SARS-
CoV-2. Devido a isso, a dificuldade de realizar entrevistas presenciais e reunir-se com
os participantes individualmente ou em grupo foi um grande limitador. Assim, optou-
se por fazer as entrevistas on-line com eles, utilizando a plataforma Google Meet.,
com grupos de alunos gue pertenciam a mesma Universidade, conforme especificado
anteriormente. Vale ressaltar que, mesmo sendo on-line, ndo foi facil definir uma data
para que os individuos pudessem participar, contudo, ap0s negociacdes, o dia e 0
horéario foram adaptados de acordo com a disponibilidade dos participantes.
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As entrevistas foram gravadas pelo programa OBS STUDIO e armazenadas,
para, posteriormente, serem realizadas as transcrigdes, sistematizacfes e a analise
dos dados.

As abordagens utilizadas na pesquisa sao de cunho qualitativo. Isso significa
que, segundo Minayo (2007), elas se reportam a um estudo das percepc¢des, que sao
produtos das interpretacbes que os humanos fazem sobre como vivem, sentem e
pensam.

O conjunto dos processos relatados tem como intencao entender os reflexos e
as posturas nos diferentes meios sociais vivenciados pelos estudantes universitarios,
bem como trazer resultados significativos para enriquecer a discussao sobre a
formacéo docente e seus elos com a Percepcéo Publica da Ciéncia e a formacao da

cultura cientifica.

4.2 Caracterizagcdo da amostra

A amostra da pesquisa € composta por estudantes iniciantes e concluintes dos
cursos de Licenciatura em Fisica e em Ciéncias Exatas de Universidades proximas a
cidade de Cascavel-PR, do Programa de Pdés-Graduagcdo ao qual a pesquisa esta
vinculada.

De acordo com os dados no Inep (2021), o estado do Parana, em 2020, contava
com 33428 professores atuando no Ensino Médio, sendo que 99% deles tém nivel
superior completo e, desse total, 92,3% possuem grau académico de licenciatura e
6,7% de bacharelado. No que tange a atuacao de professores na disciplina de Fisica,
apenas 67% das turmas sdo atendidas por docentes com formacao especifica em
Fisica, ficando acima apenas da disciplina de lingua estrangeira, com 58,9% dos
docentes formados na area (INEP, 2021). Diante disso, os cursos de Fisica ofertados
na regido Oeste, Sudoeste e Noroeste do Parana possuem como um dos objetivos
principais contribuir para superar a caréncia de professores formados na area de
Fisica.

No ambito estadual, ha cursos de licenciatura direcionados para a formacao de
professores de Fisica em nove instituicées publicas, conforme apresentado no quadro
9.
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Quadro 8: Universidades Publicas do Estado do Parana que oferecem o curso de Licenciatura em

Fisica
Universidade Sigla Campus Nome do curso Data de inicio
. . Ciéncias da
Unlver~3|dadg Federal'da Unila Foz do Natureza - Biologia, 07/02/2011
Integracgao Latino-Americana Iguagu . P
Fisica e Quimica
Jandaia do ClenC|a,s_Exatas - 10/02/2014
Sul Fisica
Uni idade Federal d Palotina Ciéncias Exatas - 10/02/2014
niversidade Federal do UEPR Fisica
Parana Pontaldo  Ciéncias Exat
ontal do iéncias Exatas - 10/02/2014
Parana Fisica
Curitiba Licenciaturaem  1/41/1940
Fisica
Foz do LlcenCJal_tura em 03/02/2014
Iguacgu Fisica
Instituto Federal de Ivaipora Licenciatura em 09/02/2015
Educacdo, Ciéncia e IFPR Fisica
Tecnologia do Parana i i
g Paranagua  -'cenciaturaem 14/02/2011
Fisica
Telémaco Licenciatura em 03/02/2014
Borba Fisica
. . Campo Licenciatura em
UnlverS|dad(_a Federal da UEES Largo Fisica 29/03/2010
Fronteira Sul i it
Realeza icenciatura em 29/03/2010
Fisica
Universidade Estadual de UEL Londrina Llcenc!a.tura em 09/08/1976
Londrina Fisica
Universidade Estadual de Ponta UEPG Ponta Llcenc!a_tura em 01/03/1990
Grossa Grossa Fisica
Universidade Tecnolqglca UTEPR Curitiba Llcenc!a.tura em 02/03/2009
Federal do Parana Fisica
Universidade Estadual do Unicentro | Guarapuava Llcenc!a_tura em 18/02/2002
Centro Oeste Fisica
. . L Licenciatura em
Universidade Estadual de UEM Maringa Fisica 02/03/1973
Maringa Li iat
Goioeré icenciatura em 21/06/2010
Fisica

Fonte: Adaptado de e-MEC — Cadastro Nacional de Cursos e Instituicdes de Educacéo Superior.

Disponivel em: https://emec.mec.gov.br/ Acesso em: 23 set. 2021.

As nove universidades citadas oferecem seus cursos na modalidade
presencial. A Unila e a UTFPR possuem a formagéo em uma area interdisciplinar, na
qual o aluno, durante o a graduacgéao, opta pela habilitacéo que desejar (Biologia, Fisica
ou Quimica). J& as demais universidades possuem a graduacdo voltada para a
formacado de professores de Fisica desde o inicio do curso. E quanto as instituicbes

gue compdem a pesquisa, elas estdo destacadas em negrito no quadro.
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Ao verificar a data de implantacdo dos cursos nessas nove universidades,
temos, como pioneiras no estado: a UFPR, de Curitiba, em 1940; a UEM, de Maringa,
em 1973; e a UEL, de Londrina, em 1976. No que se refere as universidades
integrantes da amostra da pesquisa, elas tém grande proximidade de datas de
implementagédo dos cursos, todos a partir de 2010. Assim, considerando o tempo
minimo de formacdo dos estudantes (de 4 a 5 anos), é provavel que se tenham
formado apenas duas ou trés turmas de cada universidade até a presente data (2023),
0 que mantém o grande desafio de melhorar o quadro de docentes formados e/ou
habilitados em Fisica nessa regido do Parana.

Para melhor representar a localizag&o das instituicdes que compdem a amostra
da pesquisa, a Figura 9 apresenta uma ilustracdo do mapa do estado do Parana com

a distribuicdo dos campi das universidades participantes.

Figura 9: Universidades participantes da pesquisa

LOCALIZAGAO DAS UNIVERSIDADES QUE COMPOEM
A AMOSTRA DA PESQUISA

1- UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL,
CAMPUS DE REALEZA

2 - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA,
§ 4 CAMPUS REGIONAL DE GOIOERE

Bl 3 - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA,
i CAMPUS DE PALOTINA.

M 4 - INSTITUTO FEDERAL DO'PARANA,
CAMPUS DE FOZ DO IGUAGU

Fonte: Dados da pesquisa.

Sobre as quatro universidades que integram a amostra:

1. A Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus de Realeza, situada na
regido Sudoeste do Parana, conta com oito cursos de graduacao, dentre eles,
o de Licenciatura em Fisica iniciado em 2012. Esse curso, conforme o Projeto
Politico Pedagogico (PPC-Fisica), possui como objetivo a formacao do fisico-

educador para atuar na educacdo basica (niveis médio e fundamental) nas
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areas de Fisica e Ciéncias Naturais, A integralizag&o curricular prevé o minimo
de 5 anos de estudo no periodo noturno e com estagio supervisionado no
periodo matutino ou vespertino;

2. A Universidade Estadual de Maringh — Campus Regional de Goioeré,
localizada na regido Centro-Oeste do Estado, possui cinco cursos. Um deles é
o de Licenciatura em Fisica desde o ano de 2010, no periodo noturno,
presencial, com duracdo minima de 4 anos. O curso tem como obijetivo, de
acordo com o PPC-Fisica de Goioeré, “[...] dedicar-se, preferencialmente, a
formacao e a disseminacao do saber cientifico, quer na sua atuacéo no ensino
escolar formal, quer no desenvolvimento de recursos para a educacdo
cientifica” (UEM, 2011, p. 1);

3. A Universidade Federal do Parana — Campus de Palotina, que se encontra na
regido Oeste do Estado do Parand, dispde de oito cursos de Graduacéo, entre
eles, o curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, que teve o inicio no ano de
2014. Nos dois primeiros anos, ele prevé um conjunto de disciplinas de nucleo
comum, voltadas a teoria e a pratica dos conhecimentos em matematica,
quimica e fisica, formando, assim, um profissional com uma visao
multidisciplinar. A partir do terceiro ano, o estudante pode optar por qual
habilitacdo desejar, podendo ser Quimica, Matematica ou Fisica.* O curso é
presencial, noturno e com duracdo minima de 4 anos;

4. O Instituto Federal do Parand — Campus de Foz do Iguacu, localizado na regiao
Oeste do Parana, oferece a populacdo cursos técnicos integrados e
subsequentes, e também curso superior em 4 areas. Um deles é o curso de
Licenciatura em Fisica, implantado em 2014, com durac¢do minima de 4,5 anos
no periodo noturno e de forma presencial. O curso, que se destaca por ser o
Unico na Regido Oeste do Parané a oferecer a licenciatura especificamente em
Fisica, possui como objetivo a formacdo de docentes aptos a possibilitar o
acesso ao conhecimento investigativo, cientifico e tecnolégico conforme o
(PPC- Fisica) de Foz do Iguacu.

No ano da coleta de dados das quatro Universidades, em 2020, tinha-se um
total de 88 estudantes ingressantes e 32 possiveis concluintes, conforme dados do

departamento dos cursos de graduacao. Ainda que ndo se pretenda, neste momento,

110s participantes da segunda fase da pesquisa eram alunos que optaram pela habilitagdo em Fisica.
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discutir tais nimeros, convém ressaltar que a evasao e repeténcia no curso de Fisica
€ amplamente abordado em referéncias do Ensino de Fisica, como em Kussuda
(2017), Kussuda e Nardi (2017) e Nardi (2022).

4.3 Metodologia de analise dos dados

Para compreender os fendbmenos relativos a formacdo docente, a cultura
cientifica e a percepcao da ciéncia que se mostram nas falas dos estudantes, optou-
se pela Andlise Textual Discursiva (ATD). Trata-se de uma metodologia no ambito da
pesquisa qualitativa que visa construir respostas aos questionamentos propostos,
produzindo, assim, novas compreensfes por meio de um movimento interpretativo, a
fim de captar o novo.

A Analise Textual Discursiva, presente nesta pesquisa desde a constituicdo dos
seus objetivos e problema, “é apresentada como uma metodologia de analise
gualitativa que se afasta da perspectiva positivista de investigacdo e que busca
supera-la a partir da aproximagao com a hermenéutica” (SOUZA; GALIAZZI, 2016, p.
38), como sentido da busca nas multiplas compreensdes dos fendmenos, em que o
autor se assume autor de suas préprias interpretacdes.

Em face disso, na construcéo dos dados, a utilizac&o inicial do questionario no
Google Forms, para os estudantes, encaminha para as entrevistas, como uma forma
de auxiliar na compreensao dos fendmenos.

Assim, no olhar sobre os dados, o pesquisador delimita seu corpus, para dar
inicio ao ciclo de analise, que, por sua vez, serd feita por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), guiando-se por meio das seguintes etapas, segundo Moraes (2003):

1. desmontagem de texto, desconstrucao, unitarizacao: essas trés acdes sao
sempre definidas em funcéo de critérios pragmaticos ou semanticos, e a sua

pratica pode ser realizada em trés momentos, a saber, fragmentacdo e

codificacdo de cada unidade, reescrita de cada unidade para assumir um novo

significado e, por fim, atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade;

2. estabelecimento de relacdo/categorizacao: construcéo de relacdes entre as
unidades de base, afinal, “0 essencial no processo ndao € sua forma de
producdo, mas as possibilidades do conjunto de categorias construido de

representar as informacgdes do corpus [...]"” (MORAES, 2003, p. 198);
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3. captando o novo, emergente: por meio de uma compreensao renovada pelos
dois estagios anteriores, de forma critica a validar os resultados, para que
ambos possam ser originais, criativos e pouco previsiveis. O pesquisador pode
construir compreensdes a partir do material que analisa, atribuindo significados
baseados em seus conhecimentos e fundamentos tedéricos; isso, porém, exige
gue o pesquisador em seu trabalho se assuma como autor das interpretacdes
gue constroi.

Conforme as etapas indicadas, inicialmente as informacdes obtidas das
entrevistas foram compiladas pelo processo da unitarizacdo, sendo separados 0s
elementos por unidades de significados. “Neste movimento de interpretagdo do
significado atribuido pelo autor exercita-se a apropriacao das palavras de outras vozes
para compreender melhor o texto” (MORAES; GALLIAZI, 2006, p. 118). Nessa etapa,
as transcricbes resultantes dos instrumentos de pesquisa foram recortadas,
desconstruidas, a partir da interpretacdo do pesquisador, deixando, portanto, sua
autoria mergulhada nos significados dos sujeitos.

ApOs a unitarizacao, iniciou-se a articulacdo de significados semelhantes em
um processo de categorizagdo. Reuniram-se tanto as unidades de significado
semelhantes, de forma a gerar categorias de analises entre as percepc¢des de ciéncia
dos estudantes ingressantes e concluintes, quanto os elementos de afastamento ou
aproximacdo da cultura cientifica, presentes nos dados dos questionarios e
entrevistas.

Na sequéncia, os textos categorizados foram reconstruidos com uma nova
producdo de significados. Por meio de um movimento de interpretacdo e
argumentacdo, chegou-se ao novo e ao emergente, isto €, foram gerados o0s
metatextos, que séo o0s textos interpretativos.

Apbs esse processo, foi possivel teorizar, 0 que exigiu investimento em
dialogos com referenciais conceituais e teorias ja existentes. Desse modo, conseguiu-
se enxergar para além do discurso dominante e, assim, “[...] avancgar nas explicacdes
existentes, reconstruindo-as ou construindo novos modos de compreensao”
(MORAES; GALIAZZI, 2014, p. 104).

Todas essas etapas descritas fazem parte, em metafora, de uma tempestade
de luz, a qual vai gerando uma desordem durante a desmontagem do texto, mas que
auxilia na criacdo da unitarizagdo, seja ela de significado ou empirica, por meio do

estabelecimento das relagbes com as categorias a priori ou emergentes (MORAES,



148

2003). E é durante a comunicagdo do novo emergente, isto €, do metatexto, que o
autor faz a sua imersao no fendbmeno e na sua interpretagao dos dados.

Os dados analisados do questionario e/ou das falas das entrevistas com 0s
grupos foram tratados de forma anénima, e os homes dos participantes receberam

cadigos em alguns momentos, como forma de identificacdo sigilosa.

4.4 A Radiacdo como parte integrante do Curriculo: contextualizando o tema

Um dos temas abordados durante a educacgéo basica e também nos cursos de
licenciatura em fisica € a radiacdo. Trata-se de uma tematica que costuma gerar
reacoes de medo e ansiedade na populacdo de modo geral, porque € comum que as
informacdes recebidas da midia estejam relacionadas aos seus efeitos negativos,
como acidentes nucleares, bombas atdmicas, problemas de saude (como céancer),
entre outros. Apesar disso, no meio cientifico, os avancos tecnolégicos e as
discussbes envolvendo a utilizacdo da radiacdo continuam assumindo uma grande
importancia, denotando a relevancia da percepcao das pessoas quanto ao interesse,
a informacao e ao conhecimento.

Segundo Vogt e Polino (2003), o conhecimento dos objetos e fendmenos do
mundo que nos rodeia é um recurso para satisfacéo e plenitude dos individuos. E de
fundamental importancia a compreenséao da Ciéncia e da Tecnologia para saber como
atuar na vida cotidiana. Além disso, numa sociedade cada vez mais dependente do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, é fundamental saber relacionar-se com os
temas complexos de pesquisa cientifica, como a tematica da radiacdo, pois iSso
delimita a atuacéo cidada nas democracias modernas.

Diante disso, as discussdes sobre a radiacdo devem permear as aulas da
educacao basica, principalmente, da disciplina de Fisica no ensino medio, ainda mais
porque, conforme a BNCC (2018), o tema integra os conteddos a serem abordados.

Por se tratar, entdo, de um assunto que esta presente na vida dos estudantes,
€ importante analisar como ela se mostra na legislacdo educacional, em especial, na
BNCC. Para tanto, foi realizada uma busca no documento oficial completo, de modo
a investigar em qual modalidade de ensino a tematica da radiacdo se apresenta e

como ela é orientada a ser abordada com os estudantes.
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De posse da ultima versdo da BNCC, utilizaram-se, como descritores, as
palavras “radiacdo” e “radia¢des”, havendo duas mencgdes a “radiacdo” e quatro a

“radiacbes”. A primeira citagao de “radiacao” faz parte do seguinte trecho:

A investigacdo de materiais para usos tecnologicos, a aplicacdo de
instrumentos 6ticos na salde e na observacgéo do céu, a producao de material
sintético e seus usos, as aplicacdes das fontes de energia e suas aplicacdes
e, até mesmo, o uso da radiagdo eletromagnética para diagnéstico e
tratamento médico, entre outras situacdes, sdo exemplos de como ciéncia e
tecnologia, por um lado, viabilizam a melhoria da qualidade de vida humana,
mas, por outro, ampliam as desigualdades sociais e a degradacdo do
ambiente (BRASIL, 2018, p. 329, grifo nosso).

Essa justificativa estd ancorada numa abordagem proposta para as séries
iniciais do ensino fundamental, e, segundo a BNCC (BRASIL, 2018), ndo se pode
pensar em uma educacao cientifica contemporanea sem reconhecer os papéis da
tecnologia para a sociedade.

Quanto a segunda menc¢ao da palavra “radiagao”, ela surge na descricdo das

habilidades do 2° ano das séries iniciais:

(EF02CI08) Comparar o efeito da radia¢cédo solar (aquecimento e reflex&o)
em diferentes tipos de superficie (Agua, areia, solo, superficies escura, clara
e metalica etc.) (BRASIL, 2018, p. 335, grifo nosso).

Na sequéncia, buscou-se a palavra “radiagdes”, para a qual foram encontradas
qguatro mencdes, sendo uma delas na disciplina de Ciéncias, no 9° ano, na unidade
teméatica Matéria e Energia, com o objeto de conhecimento: Radiacbes e suas

aplicacfes na saude. As habilidades norteadoras da unidade tematica citada séo:

(EF09CI06) Classificar as radiacdes eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e aplica¢des, discutindo e avaliando as implicacdes de
seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas,
fotocélulas etc.

(EF09CI07) Discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicacdo das
radiacBes na medicina diagnéstica (raio X, ultrassom, ressonancia nuclear
magnética) e no tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia ética a laser,
infravermelho, ultravioleta etc. (BRASIL, 2018, p. 351, grifo nosso).

Com relacdo ao ensino médio, o termo aparece na primeira competéncia no
que diz respeito a matéria e energia das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

gue possuem um enfoque nos fendmenos naturais e processos tecnolégicos.
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Dessa maneira, podem-se estimular estudos referentes a:

estrutura da matéria; transformagfes quimicas; leis ponderais; célculo
estequiométrico; principios da conservacao da energia e da quantidade de
movimento; ciclo da agua; leis da termodindmica; cinética e equilibrio
guimicos; fusdo e fissdo nucleares; espectro eletromagnético; efeitos
biologicos das radiacBes ionizantes; mutacdo; poluicdo; ciclos
biogeoquimicos; desmatamento; camada de o0zbnio e efeito estufa;
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de obtencdo de energia
elétrica; processos produtivos como o da obtencéo do etanol, da cal virgem,
da soda caustica, do hipoclorito de sddio, do ferro-gusa, do aluminio, do
cobre, entre outros (BRASIL, 2018, p. 554, grifo nosso).

E a palavra “radiagdes” também surge na sequéncia textual que completa a

descricdo dessa habilidade:

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radia¢cfes e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacgdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na indulstria, na
agricultura e na geracdo de energia elétrica (BRASIL, 2018, p. 555, grifo
Nosso).

Diante das habilidades e unidades propostas que contemplam conteddos
relacionados a radiacdo, € impossivel pensar em uma educacéo contemporanea sem
a utilizacdo e o reconhecimento dessa tematica no desenvolvimento da sociedade
(BRASIL, 2018). Mesmo durante as séries iniciais, jA se percebe a importancia da
abordagem dessa temética, seja para orientacdo, prevencdo ou também
conscientizagéo.

A relacdo que a Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade desempenham na vida
moderna da populacao é elemento central no processo de alfabetizacdo e producéo
da cultura cientifica, e faz parte de um processo que percorre ndo apenas toda a
trajetéria académica do estudante, mas também suas acfes futuras para além do
espaco escolar.

E sobre essa 6tica que se pretende investigar as percepcdes que os estudantes
universitarios possuem sobre o tema radiagdo, mais especificamente, as radiacbes
nao ionizantes e suas praticas cotidianas. Segundo Okuno (2005), esse é um tema
pouco abordado entre a populacdo geral e que revela eventuais deficiéncias na
formacao de professores de Fisica.

Quanto aos livros didaticos, Leal, Lacerda e Monteiro (2021) fazem um
comparativo sobre a radiacéo nos livros do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) de 2018 a 2021 e concluem: o ensino do tema é pouco mencionado

neles e, quando isso ocorre, falta um maior aprofundamento. Segundo os autores, a
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radiacao aparece em algum momento nos livros didaticos, porém de modo insipiente,
sem mencionar os beneficios, riscos, medidas de protecao e interacdo com a prética
social. Eles observam que o conteddo se apresenta com um pouco mais de
profundidade nos livros de Quimica, mesmo assim, revela essas mesmas
caracteristicas apontadas.

Medeiros e Lobato (2010) também analisam a abordagem do tema radiacéo

em livros didaticos, em especial de Quimica e Fisica, e concluem:

Nos livros F1 e F2 nao é utilizado o termo “radiagao”, mas sim ondas
eletromagnéticas. No livro F1 as ondas eletromagnéticas (infravermelho,
microondas, radio, visivel, raios X e gama) sdo abordadas em um capitulo
sobre movimento ondulatério. Nenhum outro tipo de radiagdo é abordado
neste material (livro F1). Ja no livro F2 o assunto radiagdo é abordado em
diferentes momentos: (i) no capitulo sobre ondas, no qual a radiagdo
eletromagnética € descrita como o resultado da oscilacdo de um campo
elétrico e um magnético perpendicular ao primeiro; (i) em um capitulo
exclusivo sobre ondas eletromagnéticas, no qual é abordada a interacédo de
algumas radiagfes (X, radio, TV e micro-ondas) com a matéria; (i) em um
capitulo sobre mecénica quéntica, quando é abordado efeito fotoelétrico e
modelo atémico de Bohr e (iv) em um capitulo sobre particulas elementares,
no qual sdo apresentados os decaimentos a e [, fusdo e fissdo nuclear
(MONTEIRO; LOBATO, 2010, p. 68-69).

Para os autores, o livro de Fisica 1 ndo faz uma interacdo entre radiacdes
eletromagnéticas e matéria; jA& o livro de Fisica 2, no capitulo de ondas
eletromagnéticas, aborda, com um pouco mais de profundidade, as radiacfes e suas
propriedades, como velocidade, comprimento, frequéncia e sua interacdo com a
matéria. Nas palavras de Medeiros e Lobato (2010, p. 71), a interacdo das radiacdes
eletromagnéticas com a matéria tem sua relevancia “[...] para o desenvolvimento do
conhecimento pelos estudantes, pois eles terdo a oportunidade de entender, por
exemplo, como um alimento se aquece ou o milho de pipoca estoura dentro de um
forno de micro-ondas”.

Conforme Medeiros e Lobato (2010), ao abordar o conteudo de radiagcdo em
sala de aula, é possivel trabalhar situa¢c6es do cotidiano dos estudantes, isto é, buscar
fatos e fenbmenos de sua vida para relaciona-los com o conhecimento cientifico.
Contudo, muitas vezes, os estudantes perdem a oportunidade de conhecer e aprender
mais sobre determinados temas de Fisica, como € o caso da radiacéo, pois ndo so6 0s
curriculos estdo engessados, como também os livros didaticos sado pouco
contextualizados, 0 que leva os estudantes a buscarem outras fontes, como a midia,

por exemplo, que comumente aborda o tema de modo mais sensacionalista.
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Fernandes et al. (2021) corrobora com essa discussdao, apontando a
necessidade de uma imersdo em outros materiais didaticos pedagogicos, 0s quais
possam auxiliar os professores no novo ensino médio a atuarem de forma critica,
autbnoma e menos tendenciosa. Silva (2015), por sua vez, observa uma escassez de
trabalhos direcionados a radiacdo e a formacdo de professores, e ressalta a
necessidade de mais estudos sobre o tema direcionados ao ensino médio e aos

cursos de formacéao docente.

4.5 Teste-piloto

O estudo-piloto € o0 momento em que o pesquisador consegue dialogar com
sua pesquisa ao vivenciar, com seu instrumento, a coleta de dados por meio de um
processo dinamico de interag&o e de melhoria em uma miniversao do estudo completo
(CANHOTA, 2008). Esse teste tem como objetivo auxiliar na elaboragdo de um
protocolo de investigacdo ao analisar os resultados de um protocolo elaborado e nao
utilizado, seja ele uma entrevista ou um questionario, de modo a avaliar e testar a
consisténcia do instrumento utilizado (CANHOTA, 2008). Portanto, o estudo-piloto
auxilia no aprimoramento dos planos para a coleta de dados, “[...] tanto em relac&o ao
contetdo dos dados quanto aos procedimentos que devem ser seguidos” (YIN, 2005,
p. 104).

Para a realizacao desse tipo de estudo, segundo Canhota (2008, p. 71), “[...] o
tamanho da amostra ndo necessita de ser superior a 10% do tamanho da amostra
pretendida”. No entanto, as caracteristicas definidas para essa amostra devem
obedecer aos mesmos critérios de selecdo da amostra do protocolo final, ou seja, se
o objeto da pesquisa final é investigar estudantes em formacdo no campo da docéncia
em Fisica, a amostra utilizada no estudo-piloto deve ter essas caracteristicas também,
a fim de garantir uma qualidade adequada para os resultados.

Ainda, conforme Canhota (2008), alguns cuidados sao necessarios na
elaboracao e execucao de um teste-piloto, por isso, 0 pesquisador precisa questionar:
0 cronograma é realista? A metodologia da amostra € de facil acesso? Quais sao as
dificuldades com os instrumentos de coleta de dados? O instrumento é entendivel por
toda amostra e da mesma maneira? O questionario consegue medir, de fato, o que se

deseja? Nas perguntas fechadas, existe espacgo para todas as respostas? Existem
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questdes nao respondidas ou consistentemente mal respondidas? Quais comentarios
fazer? A amostra utilizada € capaz de oferecer as informacdes que se deseja obter?

Os resultados do estudo-piloto, sendo um sucesso ou ndo, podem promover
avancos na metodologia e nos instrumentos de coleta de dados da pesquisa final.
Mesmo assim, o estudo é, por vezes, subvalorizado. Conforme cita Canhota (2008),
as especificidades s&o pouco utilizadas e aludidas nos trabalhos publicados, algumas
vezes limitadas a frases como: “[...] foi testada a validade e consisténcia do
questionario” ou “[...] apreendeu-se com o estudo piloto e feitas as necessarias
modificagdes de acordo com as indica¢des apresentadas” (CANHOTA, 2008, p. 73),
sem, de fato, oferecer ao leitor os seus resultados ou detalhes.

O estudo-piloto aqui realizado constituiu-se de uma troca de experiéncias no
contexto social da pesquisa e da interacdo com 0s sujeitos e com 0s enunciados
produzidos pelas vozes que compdem este cenario.

Para a realizacdo desse teste-piloto'?, foi contatada a coordenacéo do curso de
Fisica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus de Curitiba,
e do curso de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Foi enviado um
e-mail explicativo dos objetivos da pesquisa junto ao termo de aprovacado do Comité
de Etica para o estudo com seres humanos, a fim de esclarecer os motivos em avaliar
e validar o instrumento de pesquisa, que é o questionario on-line desenvolvido no
Google Forms.

Participaram da enquete 24 estudantes licenciandos do curso de Fisica: 23
pertencem a UTFPR de Curitiba e 1 a UFU. Eles responderam de forma andnima ao
questionario, com perguntas fechadas e abertas. As respostas dos estudantes foram
transcritas originalmente de modo a observar os impactos, as sugestdes, as criticas e
as expectativas, auxiliando, assim, a pesquisadora na avaliacdo e reconstrucédo do
instrumento. A intencao foi verificar se ficaram lacunas ou objecdes, e até mesmo se
o0 instrumento seria capaz de responder aos objetivos da pesquisa.

Como a intengdo era avaliar as respostas quanto ao interesse, ao
conhecimento e as atitudes sobre a tematica da radiagdo, mais especificamente a

radiacdo nao ionizante, participaram estudantes dos diferentes semestres. A primeira

120 texto do teste-piloto foi apresentado no evento do IV Simpdsio de Pesquisa em Educac3o para ciéncia e
publicado na revista Ensino e Tecnologia em Revista. Os dados na integra podem ser acessados por meio do
link: https://periodicos.utfpr.edu.br/etr/article/view/16725
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sessdo do questionario buscou determinar o perfil dos respondentes e as demais
destinaram-se a analisar conhecimentos e atitudes.

As primeiras perguntas tinham como foco saber em qual semestre o estudante
se encontrava e qual foi o ano de seu ingresso na universidade, mais especificamente
no curso de Fisica. Os semestres com maior prevaléncia foram o 2° e 0 3° semestre,
e 0 ano de ingresso variou entre 2016 e 2020, com maior quantidade em 2019 —
apenas um estudante ingressou em 2013 e outro em 2015.

A faixa etaria média ficou entre 19 e 24 anos, com poucos casos acima de 31
e abaixo de 18, e, por isso, foi necessério estabelecer um critério para separar 0s
estudantes menores de 18 anos dos demais e solicitar a assinatura do Termo de
Consentimento para a etapa da entrevista.

Também foi questionado sexo, estado civil, se possuem filhos e vinculo
empregaticio. Com os dados dessas questdes, foi possivel observar que a maioria
dos estudantes nado trabalham, sairam h& pouco tempo da educacdo bésica e
frequentam o curso de Licenciatura em Fisica ha mais de um ano.

Para finalizar as perguntas de identificacdo, procurou-se saber onde foi
realizada sua formacdo de ensino médio. Nesse item, 12 responderam que foi
totalmente em escola publica, 10 totalmente em escola particular e 2 parcialmente em
escola publica.

Na sequéncia, foram coletadas informacfes sobre interesses, conhecimentos
e habitos dos estudantes diante de algumas questdes relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, conforme serdo apresentadas abaixo.

Os participantes do teste-piloto disseram se informar sobre ciéncia e tecnologia
e 0 meio de acesso mais indicada pelos respondentes foi a internet, que foi marcada
por todos. Em seguida, assinalaram livros (16 estudantes), eventos cientificos (9
estudantes), amigos (7 estudantes), televisdo (4 estudantes), revistas impressas (2
estudantes), museu ou centro de ciéncias (1 estudante). Nao houve indicacdes para
as opcoes radio, jornais impressos e manifestagfes. Além dessas alternativas, eles
poderiam sugerir outra fonte de informag&o e acesso: um dos estudantes registrou
podcasts, que é uma forma de transmissao de arquivos multimidia geralmente em
audio na internet. Sendo assim, considerou-se relevante incluir esta opgdo no
guestionario final.

O assunto ou tema de maior interesse e acesso entre os respondentes foi

Astronomia e Espaco (16 estudantes), na sequéncia, Ciéncias Fisicas e Quimica (12
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estudantes), Informatica e Computacdo e Novas pesquisas da Ciéncia obtiveram o
mesmo numero de respondentes (8 estudantes), Ciéncias Humanas-Educacéo (7
estudantes), Matematica (5 estudantes), Novas tecnologias e Ciéncias da Saude (4
estudantes), Ciéncias Biologicas, Ciéncias Sociais e Historia (2 estudantes),
Agricultura (1 estudante) e um respondente afirmou que se interessa por muitos
temas, mas ndo acessa tais assuntos para se informar. Vale destacar que todos
responderam as trés opcdes viabilizadas e, nesse caso, ndo foi dada a opcao de
“outros”, insercao que foi considerada relevante na versao final do instrumento.

Quanto as perguntas sobre conhecimento do tema da pesquisa, perguntamos:
“quando vocé ouve falar de radiacdo, qual € a primeira palavra que lhe vem a
memoria?”. Conforme as respostas obtidas, observou-se que varios se reportam a
radiacdo como perigo e risco, e nenhum especificou algum termo enaltecendo
diretamente uma forma de beneficio. Outro aspecto é que, dentre as palavras citadas,
algumas se aproximam mais da radiacao ionizante e outras da radiacao nao ionizante.

Dando continuidade, buscou-se saber em quais disciplinas na educacéao basica
eles tiveram contato com o tema radiacdo e, por meio de uma pergunta discursiva, foi
solicitado que relatassem algo do que foi abordado sobre o assunto na escola. A
disciplina mais citada foi Fisica, na sequéncia, Quimica, Ciéncias, Historia, Geografia
e teve um estudante que respondeu Biologia, que n&o estava nas opc¢oes fornecidas
no instrumento inicial, mas considerou-se importante inclui-la.

Dos respondentes que mencionaram ter tido contato com o assunto nas
disciplinas, os temas que mais apareceram foram radioatividade, ondas
eletromagnéticas, usinas nucleares e o seu funcionamento, acidentes (em Chernobyl
e em Goiania), a histéria da Marie Curie, entre outros. Na sequéncia, objetivamos
saber como eles julgam os seus conhecimentos sobre radiacdo nao ionizante.
Segundo os dados, nove declararam ser ruim; cinco, mediano; cinco, inexistente; trés,
excelente; e dois, bom.

Para imergir mais intensamente na se¢édo sobre conhecimento, perguntou-se:
se precisassem explicar, em poucas palavras, o que é radiacdo ndo ionizante para
alguém, o que diriam e quais 0s riscos e beneficios? A maioria dos estudantes
mostrou, pelas explicacbes elaboradas, ter proximidade com os conhecimentos
cientificos relativos ao tema, ainda que de forma superficial. Por outro lado, chama a

atencao o fato de sete estudantes indicarem nao saber responder.
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Quanto as perguntas relativas aos habitos dos estudantes, eles responderam
nao ter habitos cotidianos tdo positivos quanto a protecdo a radiagdo nao ionizante.
Mesmo que a grande maioria avalie os riscos e beneficios da exposicdo solar e
utilizem protetor solar, mais da metade ficam expostos a lampadas incandescentes ou
fluorescentes sem a utilizacdo desse protetor. No caso da avaliagdo proposta no
questiondrio sobre os riscos e beneficios de exames de imagens, ele foi retirado da
formulacdo do instrumento final, porque esse item néo faz parte do tema especifico
da radiacao ionizante.

Em relacdo ao conhecimento das areas de pesquisa que envolvem radiacao
nao ionizante, apenas quatro estudantes responderam, e citaram: a interacdo com a
matéria (moléculas atomos), soldagem, astrofisica e fotbnica, e areas que utilizam
radiacdo nao ionizante para tratamento de doencas.

Antes de finalizar o questionario, perguntou-se se existe algum assunto
relacionado a radiacdo ndo ionizante sobre o qual gostariam de aprofundar seus
conhecimentos e, em caso afirmativo, foi solicitado que indicassem quais seriam 0s
assuntos. Os participantes indicaram uma diversidade de assuntos de interesse e
evidenciaram uma compreensdo de que a tematica € relevante tanto para sua
formacao profissional, quanto para sua vida diaria.

E, por fim, de modo que os estudantes pudessem contribuir com a avaliacao
do questionario, eles foram convidados a deixarem seus comentarios, criticas ou
sugestbes para o instrumento. Com isso, obtiveram-se varias sugestdes, como
inquietacdes e, também, angustias relatadas por eles.

O teste-piloto trouxe algumas indagacdes e novos olhares para se pensar tanto
no referencial teérico adotado por meio das leituras criticas, como na reformulacao de
algumas guestdes e da sua sequéncia, e até mesmo em atingir o maior nimero de
respostas possiveis de forma satisfatéria. Contudo, ndo achamos conveniente
acrescentar figuras ou textos explicativos sobre a radiagdo nao ionizante, como
sugerido por varios participantes, de modo a ndo obter respostas direcionadas.

Outra sugestdo de um dos participantes foi para aplicar este questionario a
alunos que ja tiveram contato com a tematica na graduacéo. De fato, o projeto de tese
inicial ja estabelecia que seria aplicado tanto aos estudantes ingressantes quanto aos
concluintes da graduagédo das quatro universidades pesquisadas. Mas, a partir da
reflexdo gerada por essa sugestdo, acrescentou-se uma sec¢ao de perguntas apenas

aos alunos concluintes, para, assim, saber melhor sobre o contato e conhecimento
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com a temética da radiacdo que o processo de formacdo de professores tem
proporcionado durante a Graduag&o.

Foram mais trés questdes direcionadas apenas aos alunos concluintes com o
objetivo de investigar se o curso de graduacdo em que o respondente esta inserido
forneceu algum contato com a tematica da radia¢do néo ionizante. No caso de uma
resposta afirmativa, o estudante deveria responder: em qual disciplina, projeto ou
atividade isso ocorre, como se deu esse contato com a tematica e se o(a) estudante
se sente apto(a) a lecionar esse tema na educacao basica.

De modo geral, o estudo-piloto atendeu as expectativas, sendo possivel, a
partir dele, reformular e inserir novas questbes, bem como verificar positivamente
guais respostas ao problema de pesquisa poderiam ser construidas a partir da coleta

de dados.
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CAPITULO 5

ANALISE DOS DADOS: APROXIMACOES AS PERCEPCOES DOS
LICENCIANDOS

Esta secdo tem como objetivo apresentar e analisar os dados constituidos por
meio dos questionarios e entrevistas com os grupos de estudantes participantes das
quatro universidades.

Apbs realizado o teste-piloto e feitas as devidas modifica¢cdes no instrumento,
foi o momento de entrar em contato com o0s estudantes para a construcao dos dados.
O contato com os participantes se deu mediante e-mail para os coordenadores de
curso de cada instituicdo com o link do questionario, e, ap6s o contato inicial com o0s
coordenadores, conforme relatado no capitulo anterior, foram fornecidos por estes os
e-mails individuais dos estudantes, para que fosse realizado o contato direto.

Como houve pouca adeséo dos estudantes em responder aos questionarios,
foi necessario enviar os e-mails varias vezes, explicar a importancia da participacéo
dos alunos para a pesquisa, a Ciéncia e a formacao de professores e, também,
solicitar novamente a divulgacéo da pesquisa pelos coordenadores dos cursos. Diante
disso, comecou-se a constituicdo dos dados no més de agosto de 2020 e concluiu-se
no més de dezembro de 2020.

A analise dos questionarios possibilitou o agrupamento de 18 categorias
intermediarias por semelhanca durante o olhar para o questionario, as quais foram

destacadas durante o texto e aqui reunidas no quadro a seguir:

Quadro 9: Categorias intermediarias do questionario

Categorias iniciais Categorias intermediérias
1. Aspectos histéricos: bombas e acidentes nucleares;
2. Saude e exposicao cotidiana a radiacao;
3. Conteudos curriculares associados a radiacao;
4. Vivéncias de sala de aula;
INTERESSES 5. Expl?cag(:)es pontuais e pouco contextualizadas; o
6. Explicagbes com associagfes e pouca contextualizagao;
7. Explicagbes com associagfes e tentativas de contextualizagao;
ATITUDES 8. Explicagdes com equivocos em relagdo ao conhecimento cientifico;
9. Tecnologia;
CONHECIMENTOS 10. Saude;
11. Relag¢des com o cotidiano;
12. Maleficios;
13. Transmisséo de informagdes,
14. Aplicacdes no cotidiano;
15. Areas de pesquisa;
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16. Importancia do desenvolvimento cientifico e a interlocugdo com a
populacao
17. Aspectos relacionados ao ensino;
18. Conhecimento do tema como forma de melhor atuacao da propria
sociedade.
Fonte: Dados da Pesquisa

ApOs realizada a analise dos grupos de discussodes, estabeleceram-se 22
categorias intermediarias oriundas da abordagem dos interesses, atitudes e

conhecimentos dos estudantes em formacao:

Quadro 10: Categorias intermediarias da entrevista/grupo de discusséo

Categorias iniciais Categorias intermediérias
Tecnologia;
Ensino de Fisica;
Histdria, Epistemologia e Filosofia da Ciéncia e Tecnologia;
Conhecimento construido na formacao inicial;
Diversidade de espacos e fontes de (in)formacg&o sobre o tema;
Conhecimentos prévios;
Formacao no tema;
Imagem negativa no tema;
Distanciamento da atuacéo profissional;
ATITUDES 10. Comunicacéao restrita;
11. Busca criteriosa por fonte;
CONHECIMENTOS 12. Descrédito;
13. Ceticismo;
14. O isolamento e agdo restrita da ciéncia;
15. Préticas além das disciplinas curriculares;
16. Reflexdo da acéo;
17. Motivar para divulgar a ciéncia;
18. Aproximagé&o entre a universidade e a escola;
19. Relevancia da atitude do professor;
20. Sentir apto a atuar como professor,
21. Investir na sua formagao docente;
22. Replanejamento do curso.

Fonte: Dados da Pesquisa

INTERESSES

CoNoGOrWNE

Dessa forma, apds realizado o agrupamento das categorias intermediarias
oriundas dos questionarios e entrevistas, chegou-se a sete categorias finais, que,
ap6s uma imersao de significados e reflexdo sobre as falas dos estudantes,
remeteram a um novo emergente relativo a mobilizagdo dos saberes na construgao

da identidade do docente em formagao.



Vivéncias diversificadas na formagéo de
professor

O novo na Ciéncia, na Tecnologia e no
Ensino

O néo lugar da ciéncia nas redes sociais
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Mobilizacdo dos saberes na
construcéo da identidade do futuro
docente em formacéo.

p
O isolamento e a valorizagédo da agéo do
sujeito na comunidade da ciéncia
N\ Y,
( - g \
A inseguranca e a fragilidade dos
conhecimentos do professor em formacéo
- V,
e R
A instauracao de préticas colaborativas
. Y,

_ )
Mudancas no processo de ensino e
aprendizagem
J

5.1 Dados construidos a partir dos questionarios

O questionario final, apos estudo-piloto, foi estruturado em trés secoes: a

primeira destinou-se a identificacdo dos respondentes; a segunda, aos interesses, as

atitudes e aos conhecimentos sobre a Ciéncia e a Tecnologia, também com questbes

direcionadas a radiacdo nao ionizante; e a Ultima, aos estudantes concluintes dos

cursos, com perguntas sobre a sua formacao docente.

E oportuno destacar que os questionarios foram utilizados para coletar registros

mais pontuais dos estudantes, sobre os quais se elaboraram categorias de andlise.

As andlises foram aprofundadas para os dados das entrevistas, a partir dos quais se
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elaboraram categorias iniciais, intermediarias e finais, com discursos mais amplos e

interconectados.

5.1.1 Identificagédo dos estudantes

A primeira questdo buscou identificar a qual das quatro universidades cada

estudante pertence, conforme apresenta o grafico 9.

Gréfico 9: Participantes da pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa.

Entrou-se em contato com 110 alunos distribuidos nas quatro Universidade,
mas apenas 54 responderam ao questionario. Deste total, 21 sdo da Universidade
Federal do Parana, Campus de Palotina; 18 do Instituto Federal do Paran4a, de Foz do
Iguacu; 9 da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus de Realeza; e 6 da
Universidade Estadual de Maringa, Campus de Goioeré.

Em relacdo ao ano de ingresso dos participantes no curso de graduacéo, o
grafico 10 expde sua distribui¢éo:



162

Gréfico 10: Ano de ingresso dos estudantes em Fisica/Ciéncias Exatas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tendo em vista que o0s cursos tém uma duracdo em média de 8 ou 9 semestres,
€ possivel observar que 10 estudantes estdo ha mais de cinco anos na universidade.
Na sequéncia, foi solicitada a informacdo sobre o semestre em que cada
estudante estava matriculado. Caso estivessem cursando disciplinas de Vvarios
semestres/anos, eles deveriam considerar aguele com o maior nimero de disciplinas.

No grafico 11, estao distribuidas as respostas dos 54 alunos:

Grafico 11: Semestre do curso em que cada estudante estava matriculado
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados confirmam que mais da metade dos participantes estavam
matriculados no 1° e 2° ano ou frequentando o maior nimero de disciplinas nesses

periodos. Outro dado relevante é o fato de que ha um numero consideravel de
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estudantes no 4° e 5° ano: sdo estudantes que estdo proximos da conclusdo da
graduacdo, j& vivenciaram a maioria das disciplinas e tém um contato relativamente
longo com o curso.

Em relacdo ao sexo dos respondentes, 31 sdo mulheres e 23 homens,
indicando que, segundo Bezerra e Barbosa (2016), a representatividade feminina esta
lentamente ganhando seu espaco. Um estudo realizado por Magalhaes et al. (2017)
em uma universidade do Rio Grande do Sul também afirma isso, ao mostrar que o
numero de mulheres egressas € sutilmente superior ao de egressos masculinos.

Em relagdo a faixa etaria, 24 possuem idades entre 18 e 20 anos, 21 entre 21
e 25, 3 entre 26 e 30 anos, 5 entre 31 e 35 anos e 1 acima de 36 anos. Quanto ao
estado civil, 47 séo solteiros e 7 casados. Dos respondentes, 48 ndo possuem filhos
e 6 possuem — 3 disseram ter um filho, 2 tém dois filhos e apenas 1 tem trés.

No que se refere a atuacdo profissional, mais da metade afirmam possuir
vinculo empregaticio. Isso demostra, como afirma Kussuda (2017), que os estudantes
da licenciatura séo trabalhadores e que, portanto, ndo podem se dedicar integralmente
aos estudos. O autor ainda ressalta que muitos sdo de classe baixa e, por isso,
necessitam trabalhar em contraturno para manterem seus estudos ou despesas com
a familia.

Zampoli e Menezes (2021) e Kussuda (2017) analisam que, no ambito do
ensino superior em Fisica, os principais motivos para o tempo de conclusédo do curso
ou até mesmo a evasao estao ligados tanto a fatores internos quanto externos. Um
exemplo deste sdo os compromissos de ordem econdmica, que levam os alunos a
reduzirem a carga horaria dos estudos para trabalhar; e um exemplo de fator interno
é a falta de conhecimentos prévios do ensino basico, o que, muitas vezes, resulta em
atraso no tempo de conclusdo do curso ou até mesmo reprovacao.

Por fim, ainda nessa secao, foi solicitado aos estudantes que mencionassem
onde ocorreu a formacédo de ensino médio. Aqui a maioria (48) citou a formacgao
totalmente na escola publica e 6 em escola da rede privada, nenhum aluno estudou
parcialmente na escola publica.

Conforme o relatorio publicado pelo Ministério da Educagdo (MEC, 2023),
observou-se um aumento significativo do numero de estudantes oriundos de escolas
publicas que buscam ingressar em cursos de licenciatura nas universidades. Tal fato
se deve a uma série de fatores, que € resultado de politicas publicas desenvolvidas

ao longo dos anos, como os programas de cotas e bolsas de estudos, entre outros.
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Em resumo, quanto a identificacdo dos estudantes participantes da pesquisa,
h& uma boa distribuicdo em relacdo ao semestre que cursam, sendo possivel afirmar
gue ha uma quantidade consideravel de ingressantes e também de concluintes. Em
relacdo a idade, a amostra se caracteriza como um publico jovem, cuja concentracao
de idade € entre 18 e 25 anos e com maior quantidade de mulheres e solteiros. Mais
da metade possuem vinculo empregaticio e estudaram no ensino médio em escolas

publicas.
5.1.2 Interesses, atitudes e conhecimentos

Esta secdo contemplara os dados obtidos via questionario relativos aos
interesses, as atitudes e aos conhecimentos dos estudantes no que diz respeito a
algumas questdes inerentes a Ciéncia e a Tecnologia. Inicialmente, a abordagem foi
geral e depois mais especifica, com foco na radiacdo nao ionizante.

Primeiramente, foi solicitado aos respondentes se eles possuem o habito de se
informar sobre Ciéncia e Tecnologia. As respostas obtidas estdo representadas no

grafico que segue:

Grafico 12: Habito de se informar sobre Ciéncia e Tecnologia
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacéo aos dados, o fato de metade dos estudantes (27) afirmarem que,
as vezes, informam-se sobre Ciéncia e Tecnologia, revela uma questédo cultural da

sociedade: o habito de buscar o acesso a tais temas ainda é escasso. Ha que se
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considerar também que, enquanto estudantes, eles podem estar centralizando a
atencdo em conteudos curriculares nos horarios fora de sala de aula. Mesmo assim,
esperava-se que o numero de respostas em “frequentemente” fosse maior pelo menos
com relacdo aos estudantes que cursam uma graduacao que esta diretamente ligada
a Ciéncia e a Tecnologia.

A pesquisa de Percepcgédo da Ciéncia realizada com jovens em 2019 (INCT-
CPCT, 2021) apontou que eles manifestam grande interesse em temas relacionados
a Ciéncia e a Tecnologia. Porém, a maioria deles, mesmo 0s que frequentam curso
de graduacao, ndo consegue mencionar sequer o nome de uma instituicdo brasileira
que faca pesquisa, nem de algum cientista.

Na sequéncia, buscou-se saber quais fontes de informacéo eles mais utilizam
para se informar sobre assuntos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia. Destaca-se

que os respondentes foram orientados a marcar até trés op¢cdes como respostas.

Grafico 13: Fontes de informag&o mais utilizadas pelos estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa.

Diante das fontes de acesso assinaladas pelos estudantes, a mais citada, de
forma quase unanime, foi a internet, com 53 mencoes; logo apds, livros (27), eventos
cientificos (24), amigos (14), televiséo (11), podcast (9), radio (3) e revistas impressas
(3). Ja os museus e manifestagées nédo foram citados, e a opgao “ndo me informo”
também ndo teve citacdo. Quanto a outras fontes de informacdo, ndo houve

declaracédo pelos estudantes.
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Na opc¢do museus, o resultado encontrado € coerente com o das pesquisas de
Percepcdo Publica da Ciéncia, nas quais os dados indicam que a grande parte dos
brasileiros nao visitam ou participam de atividades em espacos de C&T (CGEE, 2019).
Tal situacdo também é resultado da falta de motivacdo para a visitacdo, das
dificuldades de acesso a tais espacos e da sua mé distribuicdo no pais.

Massarani et al. (2019, p. 3) destaca a importancia da visitagdo nos museus e
centros de ciéncias, pois ali as pessoas tém a oportunidade de mobilizar “[...] seus
conhecimentos prévios de diversas areas, referéncias culturais e historicos e
experiéncias do cotidiano, construindo a sua propria narrativa e discurso sobre a
exposicao”.

De modo geral, a fonte mais citada pelos participantes e pelas demais
pesquisas, como de Percepcdo Publica da Ciéncia de 2019, comprovam que o0 jovem
busca se informar com mais frequéncia pela internet. Esse dado se aproxima do
resultado da préxima pergunta, que investiga se o estudante faz uso da internet
diariamente. Aqui 100% dos respondentes afirmaram que sim.

Na sequéncia, objetivou-se saber com que frequéncia, em horas diarias, eles

realizam esse uso. As respostas estao dispostas no grafico a seguir:

Gréfico 14: Frequéncia em horas do uso da internet
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo ao tempo de utilizacdo da internet, observou-se que mais da
metade dos estudantes passam mais de 4 horas na internet diariamente. Esses dados

confirmam um estudo realizado pelo PISA em 2015, que afirma que os brasileiros
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tinham o segundo maior tempo gasto por dia na internet, perdendo apenas para 0s
chilenos.

Diante desse resultado, a proxima questdo avalia quais sd0 0S meios na
internet mais utilizados por eles para obter informacgdes sobre C&T, considerando que,
nessa pergunta, era possivel marcar até trés op¢des como resposta. O gréfico a seguir
demonstra as assertivas escolhidas pelos estudantes.

Grafico 15: Os meios mais acessados pelos estudantes para obter informacdes sobre a C&T
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os dados observados, os sites de buscas sé&o os preferidos e
mais acessados pelos 54 estudantes. Isso pode ser explicado pela popularizacdo de
smartphones, que facilitam o acesso a informacgéo. Para Fenerick (2017), as diversas
formas de comunicacao on-line, como redes sociais, youtube, blogs, sites de revistas
ou instituicbes, evidencia que o conhecimento nunca esteve tdo proximo da
sociedade.

Quanto aos assuntos e temas de C&T que os licenciandos mais acessam e
pelos quais mais se interessam, eles estdo demonstrados no grafico a seguir. Aqui,

novamente, era possivel indicar no maximo 3 opc¢des.
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Grafico16: Assuntos/temas mais acessados e de interesse dos estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com as respostas mencionadas no grafico, observa-se a intensa
presenca de temas relacionados a Ciéncia e a Tecnologia, 0 que era esperado,
justamente pela formacdo que escolheram fazer. E importante destacar que apenas
um estudante mencionou outros, afirmando: “com excecao de informéatica, engenharia
e matematica, costumo me informar diariamente sobre todos os outros itens citados”.
Pensando na formacdo dos estudantes, essa diversidade de temas assinalados por
eles é de fundamental importancia na sua qualificacdo profissional, pois viabiliza
acoOes interdisciplinares na futura atuacao profissional (TARDIF, 2008).

Buscou-se, via questionario, evoluir da discussao genérica sobre Ciéncia e
Tecnologia para um tema especifico, aprofundando o olhar sobre a radiacdo néo
ionizante. Nesse sentido, foi langada a seguinte pergunta: quando vocé ouve falar em
radiacdo, qual € a primeira palavra que lhe vem a memodria? As respostas dos
estudantes estdo apresentados em uma nuvem de palavras, em que aquelas com

maior quantidade de repeticdes possuem tamanhos de fonte maior.
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Figura 10: Nuvem de palavras sobre a associacéo ao termo radiacédo
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As respostas dos estudantes, em geral, relacionam o termo radiacdo com uma
forma de energia, estabelecem elo com ondas eletromagnéticas e evidenciam o
desastre de Chernobyl, que representa o acidente nuclear catastréfico ocorrido em
meados de 1986, quando o reator 4 da usina nuclear explodiu e langcou material
radioativo na atmosfera, vitimando varias pessoas.

Algumas palavras apontadas remetem a aspectos negativos da radiacéo,
como: toxico, bomba, usina de Chernobyl, cuidado e perigo. Além dos maleficios
citados, o que chama a atencao foi a palavra Chernobyl, mas que pode ser devido a
série televisiva transmitida na Netflix no ano de 2019 ou a alguma menc¢éo durante
suas aulas.

Alguns estudos, como o de Jr., Lobato e Medeiros (2008), analisaram o
conhecimento prévio dos estudantes do Ensino Médio sobre radiagdo e também
chegaram a esses resultados. Os autores mostraram “[...] que os estudantes associam
o termo radiagcdo com algo maléfico a saude ou ao meio ambiente, pois 82% das
respostas deram essa indicacéo” (JR.; LOBATO; MEDEIRQOS, 2008, p. 4) e apenas
10% dos respondentes associaram o termo como algo benéfico.

Também se destaca a mencdo a cientistas como Marie Curie e Henri
Becquerel, que foram responsaveis pelo desenvolvimento de conhecimentos sobre a

radioatividade e por dividirem o Prémio Nobel de Fisica de 1903. Isso pode ser
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resultado, segundo Tonetto (2016), dos livros de Fisica, que costumam trazer uma
breve biografia dos principais cientistas que contribuiram para a historia da ciéncia,
mesmo que de forma superficial e descontextualizada.

Na sequéncia, procurou-se saber em quais disciplinas os estudantes tiveram
contato com o tema radiagdo na educacao basica, e eles podiam citar todas as que

achassem necessario.

Gréfico 17: Disciplinas de contato com a teméatica da radiacédo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O numero de respondentes que declararam néo ter tido contato com a tematica
durante a educacédo basica € relativamente alto, considerando que se trata de uma
tematica tdo importante e atual para as disciplinas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, sem contar a presenca no curriculo escolar, como ja citado a partir da
BNCC.

Diante disso, foi investigado se os estudantes se lembravam de algo que foi
abordado durante a educacéo basica sobre o tema da radiagcéo e, em caso afirmativo,
que relatassem a vivéncia escolar. No quadro a seguir, estdo os excertos das falas

dos estudantes, classificados em categorias por aproximagao:

Quadro 11: Falas representativas dos estudantes sobre a radiagcéo

Categorias Fala dos estudantes
- “Um video sobre como funciona a bomba atbémica e alguns
conceitos relacionados a fisica nuclear”;
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1 - Aspectos historicos: bombas e
acidentes nucleares

- “Bomba nuclear de Hiroshima e Nagasaki”;

- “Pesquisas sobre os acidentes de Chernobyl e com k
Césio-137 no Brasil”;

“Acidentes com elementos radioativos”;

“Chernobyl’;

“Acidente nuclear”;

“Radioatividade, acidentes radioativos”;

- “Citou-se a palavra radiacdo em relacdo aos
acontecimentos de Chernobyl e Hiroshima e Nagasaki na
disciplina de Histéria”;

- “Os elementos radioativos do acidente de Chernoby!’;
- “A histéria de Chernobyl”;

- “As bombas nucleares em histérias, os elementos quimicos
radioativos em quimica’;

- “Desastres nucleares”;

“As bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki”;

“As bombas, achada de uranio”;

“Sobre a histéria da cidade de Chernobyl. E alguns
documentérios que os professores passavam sobre
radiagdo”;

2 - Saude e exposicdo cotidiana a
radiacdo

- “Raio-x é um exemplo de radiagcao’;
- “Descoberta da radiagdo e seus fins na medicina’;

- “Ser exposto a altos niveis de radiacdo pode afetar a
saude”;

- “Radiag¢do presente em alimentos consumidos no dia a dia,
como, por exemplo, a banana ou a castanha do Para”;

- “Micro-ondas”:

- “Radiagéao solar’;

3 - Conteldos curriculares
associados aradiacao

“Atomos™:

“Me recordo que foi apresentado o0 espectro
eletromagneético e também os tipos de radiagBes, na
disciplina de Otica que tive no Ensino Médio’;

- “Energia solar”;
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- “Decaimento radioativo”;
- “Energia nuclear”

- “Nas aulas de fisica ao estudar sobre ondas
eletromagnéticas, radiagdo de corpo negro, raio-x, gama”;

- “Radiac¢ao dos Raios UVA e UVB”;

“Nas aulas de Fisica ao estudar sobre ondas
eletromagnéticas, radiacdo de corpo negro, raio-x, gama”;

- “Camadas energéticas do atomo”.
- “Lembro quando o professor de quimica fez experiéncias
no laboratério do colégio”;

- “Lembro vagamente da introdugéo deste tema no final do
ensino médio”;

- “Algo relacionado com a radiacdo solar, porém, de uma
forma que colocava medo nos alunos (a questao do cancer
de pele, eftc.), por isso, quando escuto a palavra ‘radiagao’

A me lembra algo perigoso”;
4 - Vivéncias de sala de aula g0 perg ’

- “Comentario breve sobre a existéncia de radiagbes e seus
usos”;

- “Breves comentarios de professores de Fisica quando
estavam no contetido de eletromagnetismo e de professores
de quimica quando se referiam aos principais elementos
radioativos da tabela periédica’.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Do total de 54 respondentes, 38 conseguiram lembrar de algo que aprenderam
relacionado a temética ou & maneira como o tema foi abordado em sala de aula
mesmo que vagamente. J4 16 deles declararam ndo conseguir lembrar nada do que
foi abordado sobre radiagdo, o que corresponde a um numero bem elevado de
respondentes, aproximadamente 30% do total.

A perspectiva de Demo (1994) ajuda a entender esses dados ao enfatizar que,
por vezes, a aprendizagem do aluno se da de forma fragmentada, o que dificulta sua
assimilacao, isto €, aprende-se em partes determinados contetdos, porém nao 0s
internaliza, denunciando falhas no papel do professor em auxiliar nesse processo de
construcéo e reconstrucdo do conhecimento.

No gue tange as falas observadas, as ideias semelhantes dos estudantes foram
reunidas por semelhanca durante a analise, como indica a ATD. A maioria cita

exemplos da radiacéo nuclear, bomba atébmica, desastres nucleares, radiacéo solar,
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ondas eletromagnéticas, niveis de radiacdo e seus efeitos na medicina e na
alimentacdo. E chamou a atencdo a fala de um respondente que declara que o
conteudo abordado ocorreu de uma forma que provocava medo nos alunos, pois
focava a radiacdo solar, o cancer de pele e as doencas associadas. De forma geral,
as respostas pouco evidenciam algo positivo sobre a radiacdo, como as suas
aplicacdes na medicina, bem como suas contribuicbes nos avanco de aparelhos
eletrbnicos e na conversao de vitamina D, indispensavel para a sobrevivéncia do ser
humano, entre outros.

A pergunta tinha, como objetivo, verificar o grau de conhecimento dos alunos
sobre a radiacdo de modo geral, para observar o que, de fato, conseguiram internalizar
daquilo que aprenderam como estudantes da educacado basica — antes de investigar,
na sequéncia, a especificidade da radiacdo nao ionizante. Por se tratar de estudantes
que foram para o curso de Fisica e que potencialmente tiveram experiéncias positivas
na vivéncia com as ciéncias naturais e exatas, esperava-se que o0s dados
convergissem para uma aprendizagem de fato efetiva, mas o resultado foi o contrario.

A pergunta seguinte foi sobre como o respondente julga o seu conhecimento

sobre a radiacao nao ionizante. As respostas estdo expressas no gréafico a sequir:

Grafico18: Nivel de conhecimento autodeclarado sobre a radiagdo néo ionizante
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados indicam o0 quanto os participantes consideram carente seu
conhecimento sobre o tema, revelando a fragilidade do processo de ensino e

aprendizagem vivenciado. Outra possibilidade, considerando que o0 tema esta
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presente nos curriculos desde os anos iniciais do ensino fundamental, € de que os
respondentes ndo associaram seus conhecimentos aos termos “radiagdo nao
ionizante”, visto que somente 4 estudantes responderam positivamente a pergunta,
enquanto os demais autodeclaram pouco ou quase nada de familiaridade com o
assunto.

A influéncia de metodologias de ensino utilizadas durante as aulas tem um forte
impacto para a aprendizagem efetiva, mesmo sobre aqueles que ja se interessam pela
area do conhecimento. E isso pode ajudar a contornar a falta de engajamento, de
interesse e de postura ativa dos estudantes, que sao indicativos do seu afastamento

da cultura cientifica.

O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela
compreensdo, pela escolha e pelo interesse, é condicdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada
de decisbGes em diferentes momentos do processo que vivéncia, preparando-
se para o exercicio profissional futuro (BERBEL, 2011, p. 29).

Na sequéncia, objetivando aprofundar a investigacdo sobre o conhecimento
dos respondentes, eles foram estimulados a elaborarem uma explicacao sobre o que
é radiacao nao ionizante para alguém que hipoteticamente desconhece o tema.

Conforme as respostas, 20 estudantes mencionaram néo saber elaborar uma
explicacdo ou argumentar sobre o seu significado, o que equivale ao total de 37%. Ja
0s outros 34 apresentaram ideias que foram agrupadas por semelhanca em quatro
categorias, sendo elas: explicacbes pontuais e pouco contextualizadas,
explicagcbes com associagcbes e pouca contextualizacdo, explicacdes com
associacdes e tentativas de contextualizacédo, e explicagdes com equivocos em
relacdo ao conhecimento cientifico.

A primeira categoria, de explicagcfes pontuais e pouco contextualizadas, foi
a que mais reuniu as ideias dos participantes, em um total de 15, com registros curtos
e sem estabelecer elos com temas do cotidiano ou conexdes entre contetdos. Alguns

exemplos séo:

- “E uma radiagédo de baixa frequéncia”:
- “Uma radiagéo ‘fraca’, com baixa energia”;
- “Séo as radiagdes que néo ionizam os atomos”.
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Na segunda categoria, de explicacbes com associagcbes e pouca

contextualizagao, foram reunidos apontamentos como:

- “Diria que é uma radiagdo de baixa frequéncia, ou seja, que € um campo
eletromagnético que se propaga em ondas, e se distribui em campos elétricos
e magneéticos, e elas criam fontes naturais e ndo naturais’.

J& na terceira categoria, foram alocados o0s registros que remetiam a

explicacdes com associagfes e tentativas de contextualizacdo, como:

- “Sé&o radiacbes com baixa frequéncia e consequentemente baixa energia.
Baixa no sentido de ndo ser capaz de ionizar particulas (atomos e por
consequéncia moléculas). Somos expostos a diversos tipos de radiagdo ndo
ionizante diariamente, sejam elas de origem natural ou n&o, por exemplo:
infravermelha, micro-ondas, solar”;

- “Em que é a energia de radiagdo produzida por micro-ondas, telefones, efc.

”

Por dltimo, agrupamos as explicacbes com equivocos em relacdo ao

conhecimento cientifico, a exemplo de:

- “Trata-se da substancia quimica que temos contato quando ficamos, por
exemplo, diante do Micro-ondas”.

Nas falas dos estudantes, € notdrio observar a presenca da definicdo de
radiacdo ndo ionizante como uma forma de energia, de baixa frequéncia, incapaz de
arrancar elétrons e incapaz de modificar a estrutura atbmica. Algumas falas também
interagem com conceitos de radiacfes eletromagnéticas, associando a uma forma de
propagacdo menos nociva a saude, como micro-ondas, luz solar e infravermelho.

Além do agravante da quantidade de estudantes que ndo souberam responder,
tem-se um panorama de fragil compreenséo do tema. Percebe-se que nem todas as
respostas condizem realmente com o que se delimita por radiagdo ndo ionizante. E as
explicagbes s&o pontuais na sua maioria e, se fornecidas a pessoas nao inseridas no
meio académico, pouco elucidariam sobre o tema.

Grimes e Schroeder (2015, p. 973) relatam que os conceitos cientificos fazem
parte de construgdes culturais com significados, e que nao se tratam apenas “[...] de
conexdes que ocorrem pela logica transmissao-recepg¢ao, com o auxilio da memoéria”,
mas, mantém relacdes espontaneas dos estudantes, por meio da sua interagdo com

o cotidiano.
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Dando sequéncia, foi solicitado que os estudantes respondessem se saberiam
citar riscos e beneficios da radiacdo ndo ionizante e, em caso de afirmacéo, quais
seriam eles. Dentre as respostas recebidas, 26 foram “ndo sei”; e as demais foram
agrupadas em falas que mostram beneficios e falas sobre os maleficios. No grupo
beneficios, trés diferentes categorias foram estabelecidas, a saber, tecnologia,
salde e relagbes com o cotidiano; e no agrupamento maleficios, os registros se
centralizaram no tema saude.

Em beneficios, a primeira categoria foi a sobre as tecnologias, com respostas

tais como:

-“Aparelhos eletrdnicos”;

-“Os beneficios sdo diversos e nos possibilitam ter o estilo de vida
“moderno/contempordneo” e rodeado de tecnologias. Inclusive sem ela
(radiac&o néo ionizante) ndo poderia estar respondendo esta pesquisa, pois
nao haveria sinal de wifi, nem micro-ondas para eu esquentar meu almogo”...;
- “Beneficios posso citar o uso das tecnologias e facilidade de comunicacao”.

Na segunda categoria, foram alocados 0s registros que se remetiam a saude,

como exemplo:

-“Um exemplo dos inGmeros beneficios da radiagdo néo ionizante seria a
radiacéo solar, precisamos dela para sintetizar a vitamina D no nosso corpo
e também para outras necessidades vitais, a radiacdo solar também é
responsavel em manter a vida na Terra e importante em VAarios processos
biolégicos e fisico-quimicos, como, por exemplo, a fotossintese das plantas”.

Convém destacar que algumas respostas sobre os beneficios no campo da
saude foram apresentadas de forma equivocada, cientificamente incorretas quanto a

radiacdo nao ionizante, como este caso:

-“Os beneficios para pacientes no tratamento do cancer”,

Ja na terceira categoria, as relacdes com o cotidiano, tém-se explicacbes

como esta:

- “A TV, a qual assistimos e nos informamos, o computador e o celular ao qual
temos acesso a internet, informacdes e meio de contato, o sol que nos d& a
vitaminas D, etc”.

E quanto aos maleficios, a categoria que emergia das falas dos estudantes foi

a saude, por exemplo:
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- “Porém, a radiacao solar, que é uma radiacdo nao ionizante, é altamente
perigosa aos seres humanos se expostos de forma inadequada e exagerada,
a exposicao exagerada da mesma pode proporcionar diversos danos para a
saude dos olhos, causando cegueira e danos a visdo, e também para a pele,
podendo provocar manchas e cancer de pele, que pode levar o paciente a
6bito caso nao tenha o diagnostico e tratamento adequado”.

Segundo as respostas, nos beneficios a priorizacéo € a tecnologia e nos riscos
€ a saude, o que assinala nas percepcdes dos estudantes, como se fosse um mal
necessario, porem nao podemos ficar sem a devida tecnologia. Esta € uma viséo
limitada, pois a vida no planeta, mesmo sem tecnologia seria possivel, mas ndo seria
sem a radiacdo solar, o que tudo indica em percepcdes pautadas na visédo
antropocéntrica da ciéncia, como afirma Grin (2007, p. 44) “0 homem é considerado
o centro de tudo e as demais coisas no universo existem unica e exclusivamente em
funcado dele”, servindo unicamente para 0 consumo inconsciente dos recursos
naturais.

Quanto aos beneficios, houve mais mencdes sobre o uso da radiacdo nao
ionizante na tecnologia, seja como equipamento de ultrassom, micro-ondas, radares,
celulares, TVs, ou como meio de transmissao pelo wi-fi, internet, sinais de radio, entre
outras tecnologias que auxiliam e facilitam a comunicacdo. Também se fizeram
presentes nas respostas dos estudantes, mencdes na medicina, na producédo de
energia, na inddstria, na agricultura e no processo de producdo da vitamina D
proveniente da luz solar.

J& quanto aos riscos e maleficios, os estudantes ressaltaram mais a questao
da saude, sua preocupacdo com a exposicado de forma exagerada e inadequada as
radiacdes solares, que pode levar a queimaduras, lesbes, problemas oculares e até
cancer.; também citam a destrui¢do de células, aguecimento do tecido, varias doencas
provenientes da exposicéo, assim como o proprio cancer. Neste caso, € perceptivel
gue os estudantes, demonstram certa preocupacao com a exposicdo exagerada ao
sol, citando os graves problemas que ela pode desencadear.

Isso tudo denuncia uma visao limitada, tornando urgente uma formacéo de
professores que rompa com essa Visao estereotipada da ciéncia e promova uma
cultura cientifica que vise ao envolvimento do sujeito diante dos desafios e a sua

criticidade a partir da compreensao ampla do ambiente que o cerca.
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ApGs exporem um pouco sobre o conhecimento relacionado a radiagdo néo
ionizante, foram solicitadas varias informagfes sobre alguns habitos do cotidiano dos
alunos que estdo diretamente relacionados com essa tematica. A partir dos dados,

elaborou-se um quadro comparativo com as respectivas respostas a cada afirmativa.

Quadro 12:; Habitos cotidianos com relacdo a radiacdo ndo ionizante

Habitos Sempre | Frequentemente | As vezes | Raramente ou nunca
Se certifica dos riscos ao usar 11 8 4 31
bronzeamento artificial
Usa protetor solar 11 15 20 8
Procura manter distancia de
equipamentos que emitem 12 11 17 14
radiacdes
Usa 6culos de sol 9 16 13 16
Mantém o celylar préximo a 26 12 9 7
cama ao dormir
Fica exposto a lampadas
incandescentes ou 19 16 9 10
fluorescentes sem a
utilizagéo do protetor solar
Avaha_ rEscos e beneficios da 17 19 9 9
exposicao ao sol

Fonte: Dados da pesquisa.

Perante as respostas, alguns habitos praticados pelos estudantes mereceriam
maiores investigacdes, por exemplo: no caso da primeira afirmacéo, “se certifica dos
riscos ao usar bronzeamento artificial”, 31 foram responderam “nunca ou raramente”.
Nesse caso, a resposta pode estar relacionada ao fato de nunca terem realizado esse
tipo de bronzeamento, o que talvez ndo tenha despertado curiosidade sobre o
assunto. Ressalta-se que, desde 2009, as clinicas que atuam com camas de
bronzeamento artificial estéo proibidas de atuar no Brasil, segundo a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria (Anvisa), devido a uma pesquisa sobre cancer, realizada pela
Organizacdo Mundial da Saude, que observou, nesse procedimento, um aumento em
75% do risco de desenvolvimento de melanoma, além do envelhecimento precoce e
de queimaduras.

Na segunda afirmativa, “usa protetor solar”, apenas 26 afirmaram de forma
satisfatoria o0 seu uso, enquanto 28 ndo usam com frequéncia. E a questao que indaga
sobre a “utilizagédo dos 6culos de sol” também segue o0 mesmo parametro, com 25 que
usam sempre/frequentemente e 29 as vezes/raramente ou nunca. Ainda na questao

“fica exposto a lampadas incandescentes ou fluorescentes sem a utilizagéo do protetor
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solar”, 35 declararam sempre/frequentemente, enquanto 19 as vezes/raramente ou
nunca.

Esses dados sdo preocupantes, visto que, diariamente, somos expostos a
radiacdo, seja ela solar ou das lampadas incandescentes ou fluorescentes, as quais
emitem luminosidade compativel com a luz natural, ou seja, também s&o responsaveis
pelos raios UVA e UVB e, mesmo com a intensidade menor em relagdo a exposi¢ao
solar, podem provocar alteracfes na pigmentacéo da pele.

Conforme Kesminiene e Schiiz (2014), o melanoma de pele contribui para a
maioria das mortes por cancer de pele, devido a sua tendéncia a produzir metastases.
Em contrapartida, os beneficios da vitamina D sdo indmeros a nossa saude, sendo
inclusive recomendada sua suplementacdo em caso de caréncia (Rolizola et al.,
2022), pois sdo essenciais para a absorcao de calcio e fésforo no organismo, auxilia
no sistema imunolégico e na manutencao de 0ssos e dentes, por exemplo.

Alguns trabalhadores, como os que estdo na construcdo civil, agricultores,
carteiros, treinadores, pescadores, entre outros, que se expdem a atividades ao ar
livre também ficam sob riscos da exposicao a radiacdo solar e de desenvolver cancer
de pele, e, quanto maior a frequéncia na exposi¢cao, maiores sdo os danos causados
na pele (INCA, 2021).

Em relagdo a utilizacdo dos é6culos de sol, eles podem ser um grande aliado na
protecdo solar para os raios UVA e UVB, auxiliando também em agentes externos,
como vento e poluicdo, responsavel por algumas doencas e infec¢des oculares.

Com relagao a terceira afirmativa, “procura manter distancia de equipamentos
que emitem radiagdes”, 23 responderam sempre e frequentemente; 17, as vezes, e
14, nunca. Também nesse contexto, a afirmac¢ao que diz “mantém o celular préoximo
a cama ao dormir” recebeu um numero alto de respostas em “sempre” e
“frequentemente”.

Uma pesquisa realizada por Verbeek et al. (2021) relata que tem aumentado
constantemente a exposicdo das pessoas a campos eletromagnéticos e de
radiofrequéncia (frequéncia de 100 KHz a 300 GHz). Isso é resultado do
desenvolvimento da tecnologia nas ultimas décadas, como as telecomunicagbes sem
fio, incluindo a telefonia movel, assim como as inUmeras aplicacfes industriais e
médicas e, mais recentemente, a implantagdo da tecnologia de rede moével 5G e a

crescente conectividade dos dispositivos via internet (VERBEEK et al., 2021).
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Ainda sobre a pesquisa de Verbeek et al. (2021), realizada com especialistas
da area para avaliagdo de resultados de saude quanto aos efeitos da exposicéo a
campos eletromagnéticos e radiofrequéncia, os efeitos ainda s&o limitados ao
aumento da temperatura do tecido por meio das frequéncias de baixa intensidade,
excitacdo de células sensoriais ou células nervosas. Mesmo assim, outros efeitos
biolégicos ainda em estudo podem resultar em riscos a saude, como fertilidade,
distarbios no sono, disturbios neurologicos, dor local, choque elétrico, queimadura,
cancer, efeitos oculares térmicos, mal-estar, dor de cabeca, entre outros.

Diante de tal reflex&do, torna-se essencial abordar os temas aqui mencionados
durante os cursos de formacdo de professores, principalmente os conteddos
atitudinais e procedimentais. Isso porque eles demonstram a importancia de habitos
cotidianos com relacdo a radiacdo ndo ionizante, o que ajuda os estudantes a
relacionar o tema de estudo com suas praticas, bem como auxilia no conhecimento,
na interpretacdo e na intervencao da realidade para a formacédo de uma cultura
cientifica.

A cultura cientifica ndo prevé s6 o conhecimento de conteddos, mas a
estruturacdo de atitudes e visées de mundo amplas, sem a adocdo obrigatdria de
atitudes recomendadas pelas ciéncias. Busca-se desenvolver uma escolha
consciente e critica, pautada no conhecimento de causas e consequéncias nao
apenas para o ser humano, mas para este inserido no meio.

Quanto a exposicéo solar, mais da metade dos estudantes afirmaram que
avaliam riscos e beneficios da exposicdo ao sol, porém, quando apresentadas
questdes sobre praticas cotidianas em relacao a sua protecao quanto a radiacdo nao
ionizante, esses dados parecem nao convergir.

Nesse seguimento, investigou-se se 0s estudantes possuiam conhecimentos
com relacdo as areas de pesquisas que envolvem a radiacdo ndo ionizante e, para
agueles que afirmaram possuir, foi solicitado que os mencionassem. Um total de 40
alunos indicaram desconhecer o assunto, 0 que demonstra que eles tinham poucas
informacgdes sobre pesquisas em um tema t&o presente no cotidiano.

Convergindo com esses dados, os resultados da ultima pesquisa com jovens
sobre a Percepcao Publica da Ciéncia realizado pelo NCT-CPCT (2019) apontou que,
mesmo 0s jovens estando mais proximos das universidades, ainda ha um
desconhecimento grande sobre como a ciéncia e a tecnologia sdo produzidas no

Brasil.
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J& os que mencionaram algo sobre as pesquisas, eles citaram, em maioria,

campos bastante amplos como:

- “Fisica”: “Medicina”;

- “Optica, eletromagnetismo, astronomia, cosmologia...”;
- “Construcgdo civil, Agricultura”.

Em menor ndmero, foram citadas areas de pesquisa especificas, como no

registro escrito:

- “Uma das areas de estudo da Fisica médica se dedica as pesquisas de
radiacdes ndo ionizantes, como, por exemplo, o uso da radiagcéo solar UVA,
UVB e principalmente a UVC, para aplicacdes médicas e hospitalares e
também a Astrofisica, de forma indireta, que utiliza de um artefato chamado
espectroscopia para se estudar o Sol, exoplanetas e o Universo de forma

geral’,

As respostas apresentadas parecem indicar que a maioria dos estudantes néao

tem conhecimento das areas de pesquisa e da atuacao relacionadas a radiacdo néo

ionizante, mas alguns citam, de forma geral, a medicina, a Fisica, a Astronomia,

construcéo civil, agricultura, entre outras.

Para avancar na compreensdo sobre a percep¢do dos estudantes quanto a

Ciéncia, a Tecnologia e o Ensino, relacionaram-se aqui algumas questdes aplicadas

as pesquisas de Percepcédo Publica da C&T. As respostas estdo agrupadas no quadro

a seguir, conforme a escolha realizada pelos estudantes.

Quadro 13: Percepcao dos estudantes em relacdo a C&T

Afirmativas

Discordo
totalmente

Discordo
em partes

Concordo
em partes

Concordo
totalmente

N&o sei
responder

1 - A pesquisa cientifica é
essencial para o]
desenvolvimento da
industria/medicina

44

2 - Os governantes devem
seguir as orientacbes dos
cientistas

12

33

3 - A Ciéncia e a Tecnologia
sdo responsaveis por parte
dos problemas ambientais
atuais

20

18

4 - Se uma nova tecnologia
oferece beneficios, ela deve
ser usada, mesmo que suas
consequéncias ndo sejam
bem conhecidas

21

19




182

5 - A escola ndo tem papel
fundamental para a 33 5 4 10 2
formacao de cientistas

6 - A maioria das pessoas é
capaz de entender o

. o 2 12 17 20 3
conhecimento cientifico, se
ele for bem explicado
7 - A populacdo em geral
tem pouco conhecimento
sobre as pesquisas 1 4 13 34 2

desenvolvidas nas
universidades
8 - E dificil perceber quando
uma noticia se trata de um 6 17 19 10 2
Fake Science
9 - Gracas a Ciéncia e a

Tecnologia, teremos mais 0 5 15 33 1
oportunidades

10 - A Ciéncia e a

Tecnologia e_stao tornand_o 5 5 13 6 1
nossas vidas mais

confortaveis
11 - No dia a dia, ndo é
importante para mim

. 35 7 3 6 3
conhecer a Ciéncia e a
Tecnologia
12- A populagdo deve ser
ouvida nas grandes 6 16 17 12 3

decisdes sobre os rumos da
Ciéncia e da Tecnologia

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados apresentados no quadro revelam que os estudantes possuem uma
visdo otimista da Ciéncia, pois afirmam que a pesquisa cientifica € essencial para o
desenvolvimento da induUstria e da medicina e que a ciéncia esta tornando nossa vida
mais confortdvel e com mais oportunidades. Além disso, os alunos demonstram a
postura critica diante de algumas perguntas, quando afirmam, por exemplo, que “a
ciéncia e tecnologia sado responsaveis por parte dos problemas ambientais atuais” e
que, “se uma nova tecnologia oferece beneficios, ela deve ser usada mesmo que suas
consequéncias nao sejam bem conhecidas”.

Essas respostas convergem com as das Pesquisas de Percepcao Publica da
Ciéncia. Apesar da visdo otimista, a postura dos brasileiros € critica, e pode néo ter
informacgdes suficientes, mas possui um posicionamento critico e compreende que a
ciéncia, por si sO, ndo é capaz de resolver todos os problemas (CGEE, 2019).

Os dados também mostram que alguns estudantes tem dificuldade em

perceber quando uma noticia cientifica é legitima ou Fake Science. Distinguir entre
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um e outro pode ser desafiador em uma era de informacdes facilmente acessiveis e
disseminadas por meio da internet. Porém, em se tratando de futuros professores,
espera-se que a incorporacao das ferramentas digitais e dos recursos on-line seja
permanente em sua formacéo, para que, assim, consigam integrar as tecnologias a
favor da ciéncia e na promoc¢ao da cultura cientifica do estudante,

Apbs conhecer a visdo dos estudantes com relagdo a questdes de Ciéncia e
Tecnologia, foi perguntado se existe algum assunto relacionado a radiacdo nao
ionizante sobre o qual eles gostariam de aprofundar seu conhecimento e, em caso
afirmativo, qual assunto seria este. Das respostas obtidas, 20 relataram nao lembrar
no momento; 7 disseram ter interesse, mas ndo apontaram um tema especifico; e os
demais citaram diversos assuntos. As falas foram agrupadas em categorias por
semelhanca, a saber: saulde, transmissdo de informacdes, aplicacdes no
cotidiano e areas de pesquisa.

Alguns exemplos da categoria satude séo:

- “Sim. Emitidas por fontes artificiais utilizadas em procedimentos estéticos”;
- “O efeito que essas radiagbes causam em longo tempo, por exemplo, na
minha geracéo”.

Dentre as falas da categoria transmisséo de informacdes, a mais citada por
eles, estdo:

- “Os beneficios de novas tecnologias para sociedade”;

- “Como funciona a captag¢édo de sinais de celular, dentre outros”;

- “Sim, propagacgéo de ondas elefromagnéticas para transmissao de imagens,
sons e outras informagbes”;

- “Gostaria de entender sobre a transmissao de informagao através das ondas
eletromagnéticas, como a onda responsavel pelo wi-fi, 4G, 5G, efc.”.

Quanto a categoria aplicacdes no cotidiano, algumas menc¢des sao:

- “Principalmente quanto as aplicagbes (além das que eu conhecgo) delas na
sociedade e também sobre os potenciais riscos. Além das areas de pesquisa,
pois fiquei muito pensativa sobre’;

- “Ao todo, como entendé-la de verdade’;

- “A interagao dela com o corpo humano”.

E por fim, a Ultima categoria agrupada pelas falas, a das areas de pesquisa,

tem-se alguns exemplos:
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- “Radiac¢do césmica de fundo™;
- “A aplicagao da radiagdo néo ionizante estudada na Fisica Médica”;
- “Radiometria”.

E possivel perceber que os estudantes de licenciatura ndo mostram interesse
em entender o tema do ponto de vista do ensino, relacionando a construcdo de
saberes para sua atuacéo profissional.

Tem-se uma quantidade significativa de alunos que nao indicaram tema, o que
levanta uma questdo: sera que realmente ndo possuem interesse na tematica ou o
conhecimento é insuficiente, de modo que eles ndo sabem o que indicar ou qual
curiosidade investigar?

Diante dessas duas hipéteses, acredita-se que a falta de conhecimento seja a
mais provavel. Isso porque, no relato de alguns estudantes em questdes anteriores,
fica implicito que eles néo tiveram contato com essa tematica, e que se tiveram algum
grau de contato com ela durante a educacao béasica, isso ocorreu de forma superficial
e aligeirada.

Ainda refletindo sobre os estudantes que responderam que gostariam de se
aprofundar no conhecimento sobre o tema, algumas respostas ndo se enquadram na
radiacdo nao ionizante, o que demonstra a falta de conhecimento deles sobre a
diferenciacdo entre os tipos de radiacdo. As demais respostas tém um olhar mais
voltado para conhecer e se aprofundar em questdes que visam ao desenvolvimento
tecnolégico, a relacdo da radiacdo com a saude e seus efeitos, as pesquisas
cientificas sobre inovacdes, as transmissdes de informacdes sobre ondas
eletromagnéticas, e algumas mais especificas, como a radiacdo cdésmica e a
radiometria.

Assim, por meio desses dados, é possivel perceber a importancia de se
trabalhar questdes ligadas aos avancgos tecnolégicos com 0s estudantes, sempre 0s
instigando e trazendo novas informacdes sobre a ciéncia, como produtos, mercado de
trabalho, beneficios e maleficios e pesquisas cientificas que, como eles proprios
afirmam em sua maioria, é essencial para o desenvolvimento da industria e da
medicina. E considerando que esses estudantes sdo professores em formacao, é
imprescindivel o aprofundamento em relacdo aos processos de ensino e

aprendizagem sobre a tematica.
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Ao findar as questdes, forneceu-se um espaco no questionario para que 0s
estudantes expressassem livremente sugestdes, criticas ou opinides. Das respostas
recebidas, 20 estudantes optaram em nao emitir comentario adicional.

Dentre as demais respostas recebidas, houve elogios, sugestbes, reflexdes e
criticas. Alguns se direcionaram para a importancia do desenvolvimento cientifico

e a interlocugdo com a populagéo:

- “A sociedade deveria estar mais a par sobre as noticias vinculadas as
pesquisas cientificas”;

“E de extrema importante a intervengdo cientifica nas decisbes
governamentais”.

Outros apontaram aspectos relacionados ao ensino, como:

- “Acho que as escolas deveriam se dedicar a estudar novos meios de se
trabalhar essa tematica nas redes publicas de ensino, j& que € um tema muito
associado ao cotidiano atual”,

- “Acredito que estes temas devem ser mais trabalhados no ensino basico’;
- “Essa tematica deveria ser apresentada no ensino basico, pois faz parte do
dia a dia de todo ser humano”.

Por fim, alguns ainda falaram da importancia de conhecimento do tema como

forma de melhor atuacéo da propria sociedade no que tange a sua saude:

“E importante através desse trabalho alertar as pessoas, sobre
principalmente os ricos da radiagdo”,
- “Pesquisa que acredito deve ser feita com a populagdo em si, pois muitos
néo tém a nog¢ao o quanto somos reféns dessas radiagdes”.

No que se refere as sugestdes e reflexdes, varias preocupacdes apareceram
como uma forma de angustia, como: incentivar a tematica nas escolas, ter maior
abordagem de conteudos sobre radiacao nao ionizante no ensino médio e alertar ndo
somente os alunos, mas toda a populacdo sobre os principais riscos. Alguns
participantes percebem a importancia da escola na formacgéo sobre o tema e analisam
criticamente a atuacdo da educacdo basica na aprendizagem do tema, que esta
intensamente presente no cotidiano da populagao.

E como afirma Pilatti (2020), a sociedade deve se informar e interagir com as
noticias sobre pesquisas cientificas para entender a intervencdo cientifica nas

decisGes governamentais, ou seja, a populacdo, de modo geral, necessita de maior
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conhecimento sobre esses temas tao essenciais para a saude, sobrevivéncia e bem-
estar.

E possivel verificar que as questdes proporcionaram aos estudantes maior
reflexdo sobre o tema, alguns disseram que foram instigados por algumas perguntas
gue despertaram curiosidade e que merecem maior aprofundamento.

Dando sequéncia, as proximas perguntas se destinaram aos estudantes
concluintes. Nesse momento, os ingressantes puderam finalizar o questionario on-
line, e somente 22 estudantes responderam todas as questfes solicitadas.

Na etapa final do questionario, a primeira pergunta destinava-se a saber se o
curso de graduacao em que os estudantes estavam inseridos forneceu algum contato
com a tematica da radiacdo nao ionizante. Dos 22 respondentes, 15 responderam sim
e 0s demais disseram nao lembrar.

Dando continuidade as perguntas, eles deviam mencionar em qual disciplina,
projeto ou atividade obtiveram o contato com a temética da radiacdo ndo ionizante.
Os resultados foram as disciplinas: Quimica, Astrofisica, Fisica Moderna, Fisica IV,
Estrutura da Matéria, Optica Fisica e Geométrica, Fisica Ill, Ondas eletromagnéticas,
Relatividade e Topicos de Fisica Nuclear.

Apdbs mencionarem a disciplina que teve alguma relacdo direta com o tema, foi
solicitado que respondessem sobre como isso ocorreu. Para 11 estudantes, o contato
deu-se mediante exposi¢cao do professor; também foram citados eventos de leitura,
filmes, livros, divulgacdo cientifica e, prioritariamente, a internet como forma de

acesso. A seguir, algumas respostas:

- “Através de livros, textos e discussGes em sala de aula e participagdo em
um evento de Fisica Médica”;

- “Exposicéo do professor, porém, de forma superficial, somente tocou no
assunto”.

Observa-se, pela fala dos estudantes, que, além das discussdes em sala, 0
evento sobre Fisica Médica despertou a atencdo deles, pois mostrou a importancia da
diversidade de atividades como promocao da extensao e pesquisa nas universidades
para a disseminacdo do conhecimento.

E, para finalizar o questionario, foi indagado, em relacdo ao tema radiacdo nao

ionizante, se eles se sentem aptos para atuarem com ele na educacéo basica. Dos 22
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respondentes, 11 apontaram “n&o”, 4 responderam “sim” e os demais indicaram estar

parcialmente aptos, alias, alguns destes registraram que:

- “Bem, acho que preciso estudar um pouco mais sobre, para ter uma maior
seguranga”,

- “Preciso revisar meus conhecimentos, pois somente com o material de aula
nao somos aptos a ministrar disciplinas”;

- “Sim, pois na graduagdo ndo aprendemos todos os conhecimentos que
precisamos ter para poder ser professor na educacao basica. Entretanto, com
0s conhecimentos que construimos ao longo da graduacdo, podemos e
devemos aprender mais e mais para preencher as lacunas de conhecimentos
que temos”;

- “Talvez tenho que relembrar e reforgar meus estudos sobre a area”.

As respostas dos concluintes a esta parte do questionario leva a constatar que
a tematica da radiacdo nédo ionizante foi desenvolvida em algum grau durante a
graduacdo, mas de forma aparentemente insuficiente, segundo os participantes,
levando a maioria deles a ndo se sentir aptos em abordar o tema. Por outro lado,
muitos tém a consciéncia de que o professor estd em constante processo formativo.
Portanto, eles, como futuros professores, deverdo buscar informacdes para sanar
davidas ou lacunas, entendendo que ensinar faz parte de uma busca diaria, de um

constante aprendizado:

-“Vixi, nunca estaremos aptos. Nossa busca pela aptidao é eterna”!

Os resultados aqui apresentados do questionario tracaram um perfil mais amplo
para delinear quem sao os estudantes (amostra) que compdem a pesquisa, aspectos
de suas percepcdes sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a temética da radiacdo nao
ionizante, apontando um certo afastamento com a cultura cientifica.

Os aspectos marcantes que os dados gerais e os alocados nas categorias
agrupadas revelam mostram que os estudantes precisam avancar na aproximacao
com a cultura cientifica e inserir-se efetivamente nela, para, assim, poderem atuar na
constituicdo da cultura cientifica de seus alunos via escola.

A seguir serdo apresentados os dados e resultados de entrevistas com alguns
estudantes concluintes. Eles se dispuseram em participar de grupos de discussoes
on-line para fornecer, por meio de um debate aberto, dindmico e mais acessivel, dados
com maior afinco sobre a formacgéo de professores e as percepc¢des sobre interesses,

atitudes e conhecimentos da Ciéncia.
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5.2 As entrevistas com grupos de discusséo

A segunda etapa da construcdo de dados deu-se mediante a entrevista com
grupos de discusséo de cada instituicdo de ensino que compde o campo da pesquisa,
Colaboraram 17 estudantes do total de 22 concluintes que participaram da primeira
etapa. E a entrevista com cada grupo foi realizada pelo aplicativo Google Meet e
registrada com o auxilio do programa OBS STUDIO, que gravou audios e imagens.

Os dados aqui apresentados e analisados séo oriundos de cinco grupos de
discussao, constituidos e identificados da seguinte forma:

e Um grupo da UFFS, composto por cinco estudantes (EUFFS1, EUFFS2,
EUFFS3, EUFFS4, EUFFS5);

e Um grupo da UEM, composto por quatro estudantes (EUEM1, EUEM2,
EUEM3, EUEM4);

e Um grupo da UFPR, composto por trés estudantes (EUFPR1, EUFPR2,
EUFPR3);

e Dois grupos do IFPR, um deles composto por dois e outro por trés
estudantes (EIFPR1, EIFPR2, EIFPRS3, EIFPR4, EIFPR5).

Cabe destacar que se realizou os dialogos com dois grupos em momentos
diferentes para os estudantes do IFPR, pois aqueles que se dispuseram a participar
nao conseguiam horarios compativeis para a reuniao de todos.

Os dialogos com os grupos foram orientados por um roteiro semiestruturado,
gue se encontra no Apéndice F. Na apresentacao e analise dos dados, usaram-se 0s
cbdigos acima explicitados para manter o anonimato de cada participante. O cédigo é
composto pela letra “E” de estudante, seguida da sigla de sua universidade e de um
namero sequencial atribuido aleatoriamente a cada participante.

A apresentacdo e discussdo dos dados foi dividida conforme as categorias
iniciais, chamadas de categorias a priori segundo a ATD, que j& estavam pré-definidas

no planejamento da pesquisa, a saber:
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G}Conhecimentos

5.2.1 Descrigdo dos participantes

Ao iniciar os grupos de discussao, solicitou-se que os estudantes realizassem
sua identificagdo com os dados de idade, ano de ingresso e semestre em que estava

no curso. As respostas estdo compiladas no quadro a seguir.

Quadro 14: Dados de identificacdo dos entrevistados

Idade Ano de Ingresso Semestre Atual
21a23 24 a 26 27 a 30 Acima de 2014 2015 2016 2017 | 7° 8 90 10°
anos anos anos 30
14 1 1 1 1 4 7 5 6 4 5 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Para conhecer o grau de interagdo dos entrevistados com a docéncia na
educacéao basica, perguntou-se se atuavam ou se ja haviam atuado em escolas. De
acordo com as respostas recebidas, dos 17 participantes, 4 ja lecionaram ou estavam
lecionando na educacgao basica, 1 na rede municipal e 3 na rede privada de ensino.
Os demais (13) afirmaram ndo atuar como docente, mas, em algum momento,
desempenharam essa fungéo na educagao basica, seja por meio de estagios, projetos
ou PIBIC.

Quanto ao seu envolvimento com a vida académica para além das disciplinas
do curso, foi questionado aos grupos acerca de projetos de Pesquisa, Ensino e
Extensdo vivenciados durante a graduacgido. Apenas 1 estudante relatou nao ter
participado de projetos nesse periodo, os outros 16 participaram de algum, como
PIBIC, PIBID, residéncia pedagogica, monitoria e preceptoria.

Dentre os varios relatos dos estudantes, citam-se alguns:

“A Universidade aqui [...] tem um projeto [nome do projeto], e o meu projeto
de extensédo, que era remunerado, era um subprojeto dentro deste projeto,
onde a gente desenvolvia Kits, e estudava de certa maneira alguns
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experimentos para estar inovando o laboratério [...], nés convidavamos as
escolas para vir até a Universidade e quebrar aquela matematizagdo e
mostrar aquela parte mais experimental, instigar, demonstrar e até para eles
se interessarem um pouco mais pela area das ciéncias e por ai vai” (EUEM1);

“[...] eu participei do Pibid, a gente preparava oficinas para o Ensino Médio,
fizemos campeonatos de langamento de minifoguetes, com didaticas mais
experimentais, sempre com uma ideia mais experimental nas aulas”
(EUFFS3);

“Eu patrticipei logo que entrei no curso, de um projeto de evaséo e retengao
dos alunos do curso de Licenciatura em Fisica, em seguida participei de um
projeto de Filosofia, para tentar entender a consciéncia, para ver da onde
vinha, mas ai, a gente fez a leitura de alguns classicos e tal, mas ai eu ngo
cheguei a concluir o projeto, e ai ano passado, no terceiro ano de curso, eu
participei, mais para a area técnica, que era para criar filamento para
impressora 3D, para utilizar outros tipos de plasticos na impressora 3D”
(EIFPR3);

“Eu participei e continuo participando até hoje de iniciagdo cientifica, participei
de extenséo [nome do projeto], participei de projetos de monitoria também e
participei de um de Licenciar. O de iniciagao cientifica é de um estudo que eu
pesquiso sobre metodologias ativas, e ele assim, é bem abrangente, desde a
Universidade, de fora, agora mesmo eu estou finalizando um curso que eu
dei de formacgao de professores junto com a professora [nome do docente e
titulo do projeto], que foi uma proposta que eu e a Professora [nome da
docente] tivemos, para ndo deixar a aprendizagem mecanizada no ensino a
distdncia, o que tem nos deixado preocupado no ensino a distancia, o
mecanizado, o famoso ensino tradicional. E o [titulo do projeto] é de
divulgagao cientifica, a gente faz os experimentos la, mostra para os alunos,
que a gente tem e o [titulo do projeto], é um projeto bem assim, eu nao dei
aula, mas, ajudei os alunos que eram professores a darem aula, com as
metodologias ativas, que faz parte da minha iniciagao cientifica, eu acho que
é isso” (EUFPR1).

Observa-se, durante a fala dos estudantes, o envolvimento das quatro
universidades com a escola. Eles também se preocupam com o engajamento dos
professores e supervisores desde o planejamento até a efetivacdo das atividades
propostas.

Saber desse grande envolvimento que os estudantes, professores em
formacgao, estdo tendo durante sua caminhada académica é algo positivo, pois os
torna mais preparados para a atuacdo na educacgao basica. Isso porque, tal como
afirmam Biondi e Alves (2011, p. 220), que analisam especificas atividades
extensionistas, 0 engajamento pela extensao universitaria tem a fungao de “ampliar a
visdo de mundo do aluno, do professor e do funcionario que participam das atividades,
€ pela pratica extensionista que o contato com mundo além-muros se torna mais
maleavel”.

Cachapuz (2021, p. 2) ressalta que a pesquisa associada a formacédo de

professores € “[...] pertinente nao sé pelo valor epistémico do principio, mas sobretudo
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em relagao aos diferentes modos de o fazer”.

Azevedo, Modolo e Silva (2021) afirmam que a articulacdo e a vivéncia de
académicos e professores em projetos se torna uma ferramenta de grande relevancia
na troca e partilha de conhecimentos, visto que essa integracdo em diferentes
atividades para além das disciplinas promovem e oportunizam a vivéncia da realidade

concreta e existencial de uma sala de aula.

5.2.2 Interesses

Apos conhecer o envolvimento dos estudantes com as atividades de pesquisa,
ensino e extensdo em interlocucdo com a educacgao basica, dialogou-se sobre o
interesse dos estudantes em temas relacionados a Ciéncia e a Tecnologia.

Todos responderam de forma positiva quanto ao interesse nesse assunto.
Entao, introduziu-se, no dialogo, quais seriam os seus interesses em especifico. As
falas pontuadas pelos grupos foram unitarizadas e categorizadas por aproximagdes,
depois citadas por meio de suas unidades empiricas e, entdo, destacadas no texto
como categorias intermediarias.

Em relacdo aos interesses citados pelos estudantes, as falas abaixo tém

relacdo direta com a Ciéncia e a Tecnologia:

“Astronomia, Fisica Moderna e Contemporanea, Astrofisica e novidades,
tecnologia, desenvolvimento tecnolégico” (EUFFS5);

“Astronomia, programacgéo, robodtica, como divertimento” (EUFFS3);

“Astronomia é o top tema, assim me atrai, e tudo que é relacionado com
tecnologia me chama a atengéo, tudo, tudo” (EIFPRS);

“Eu estou mais ligado a ciéncia da astronomia, um pouquinho de tecnologia,
aqueles alinhadores das linhas dos Cernes, esses negocios assim, mais
atuais” (EUFPR2).

Os alunos citaram aproximacdes e afastamentos do Ensino de Fisica. Alguns,
inclusive, discorreram sobre os recursos aplicados ao ensino de Fisica, que é algo

que os instiga a pesquisar e desenvolver diferentes metodologias com os alunos:

“O meu interesse é mais voltado para a Ciéncia dos materiais, ndo para a
area de ensino” (EUEM2);

“Eu procuro analisar as potencialidades das histérias em quadrinhos,
experimentagdo” (EUEM1);
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“Eu gosto muito, inclusive, fazer experimentos com meus alunos, pesquisar
coisas relacionadas com a educagdo e a tecnologia voltado para a Fisica”
(EIFPR?2).

Ja outras respostas tém relacdo direta com Histéria, Epistemologia e
Filosofia da Ciéncia e Tecnologia. As falas demonstram que os estudantes possuem
uma preocupacao em entender o processo de desenvolvimento da ciéncia, a sua
natureza e as propriedades que promovem a distingdo dela das demais formas de
conhecimento. E as respostas também revelam a compreenséao dos alunos de que
conhecer a historia e a filosofia da ciéncia os ajudam no melhor entendimento dos

fatos:

“[...] por exemplo em filosofia, a gente tem uma area chamada filosofia da
tecnologia, que é vocé estudar qual é a fungéo disso” (EIFPR1);

“Bastante temas, eu basicamente, a minha iniciacdo cientifica é sobre o
misticismo quéntico, e essa pesquisa, 0 que que estuda, justamente essa
pesquisa de avaliar, como a Fisica Quéantica esté sendo utilizada por diversas
pessoas, seja por ramos comercias ou ndo [...], € mais a linha de historia e
filosofia da ciéncia, é mais para entender o que é considerado como algo
cientifico ou ndo” (EIFPR4);

“E a parte histérica, normalmente eu pesquiso 0s contextos histéricos para
mim poder entender o porqué de certos acontecimentos e a parte tecnoldgica
que eu mais pesquiso é a evolugdo” (EFPR1).

Os dados revelam que os estudantes possuem um grande interesse em temas
relacionados a Ciéncia e a Tecnologia, buscam se informar sobre assuntos para
conhecer a ciéncia e algumas preferéncias sao referentes a area de ensino.

Em relagcao as fontes que utilizam para ter acesso a esses temas de interesse
e por que as escolhem, os estudantes disseram que é por meio da internet que ocorre
0 maior acesso a variados sites de buscas, como sites de universidades, observatorios
dessas instituigdes (como da UFRGS e da UFSC), repositérios de universidades,
plataformas de dissertacdes e teses, instituicbes de pesquisas e inovacado, Google
académico, G1, Google News e Facebook. Alguns estudantes também citaram livros,
revistas, artigos nacionais e internacionais para complementar suas pesquisas e

conferir a veracidade das informacdes obtidas via internet:

“Olha, geralmente a gente busca na internet, ou com colegas também, na
internet é através de artigos, livros, sites que falem do assunto de interesse,
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e em relagéo ao detrimento de um site ou outro, a gente nédo vai pesquisar no
Wikipédia alguma coisa para colocar no TCC, tenta buscar uma coisa mais
qualificada, mais certificada e em relagdo aos artigos, de preferéncia sempre
0 que o proprio autor colocou, e tenta verificar o que é feito na comunidade
cientifica e tenta nédo falar ao maximo algo que é fora do que é aceitavel,
assim, cientificamente, basicamente é isso” (EIFPR4).

Quanto a frequéncia de acesso, os participantes pontuaram quase diariamente
ou conforme a demanda das disciplinas ou das atividades de pesquisas e extensao.
Eles relataram que a todo instante estdo sendo motivados pela midia a buscar
informacgdes. Percebe-se, com isso, que o acesso a informacgao pela internet tem se
tornado um aliado na construgdo de conhecimento dos jovens. Segundo Knobel
(2021), trata-se de uma ferramenta poderosa e acessivel, mas também requer uma

abordagem critica para avaliar a qualidade das fontes e evitar desinformacéo.

“Eu acho que sempre que a gente abre uma pagina do facebook por exemplo,
e ver algumas noticias que sao atuais e estao sendo langadas e vocé esta
sendo motivada a pesquisar sobre aquilo, porque é um campo que a gente
tem muito agugado, como é o caso das tecnologias, novas experiéncias e
como cada um tem a sua area, ai cada um tem uma afinidade a mais com
alguns temas, com paginas que curtem, entdo, eu acredito que seja assim, a
gente encontra as nossa informagbes do que a gente tem curtido nas redes
sociais, ou até como a EUFFS5 falou nos sites de informacgées diarias, eu
acho que é assim que a gente tem maior visibilidade das noticias da
atualidade” (EUFFS2);

“Eu no meu caso quando entro no Youtube, eu assisto um video interessante,
eu vejo que a pessoa sabe, ela geralmente ja da uma descrigdo, sigo no
Instagram e tal, ai se ela postou algum video novo ou contetido novo, a gente
ja vé Ia, e no Instagram a gente vé bastante Ia, s6 abre, e vé tudo” (EUFFS4).

Por fim, em relagdo aos interesses, emergiram duas categorias durante as
discussdes com os estudantes e que retratam também as falas dos questionarios, a
saber: Vivéncias diversificadas na formacao de professores e o Novo na Ciéncia,

na Tecnologia, e no Ensino.

5.2.3 Conhecimentos

Falar de conhecimento vai muito além da propria formagdo académica,
conforme Carvalho et al. (1990), o ato de manipulacéo, discussao e reflexdo sao
fundamentais para superar os desequilibrios durante todo o processo do conhecer.
Dessa forma, o grupo de discussdes proporcionou conhecer o que os estudantes

entendem sobre a ciéncia e seu desenvolvimento de modo geral e, em especifico,
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sobre radiacdo e radiacao nao ionizante, seus maleficios e beneficios.

Durante os dialogos, as informacgfes relativas aos conhecimentos foram
compartilhadas espontaneamente, mas, ao serem questionados diretamente, muitos
nao se sentiram confortaveis em responder, ou concordaram com as afirmacdes dos
colegas, ou simplesmente disseram ndo saber com seguranga sobre o que era
solicitado, pois esse conteudo ainda seria estudado com mais profundidade em
algumas disciplinas da graduacéao.

Esse temor em néo responder, segundo Silva (2022), pode estar vinculado a
visdo de que o professor nao pode errar, dessa forma, os alunos evitam expor suas
percepcdes com medo de serem julgados (SILVA, 2022). Também é pertinente relatar
gue houve um pouco de dificuldade, entre alguns estudantes, em diferenciar o que
era radiacdo ionizante e nao ionizante, indicando efetiva fragilidade no conhecimento
do tema.

Nesse sentido, véarias falas caracterizam o conhecimento construido na
formacdo inicial, no ambito da graduacdo, o que explica também o né&o
reconhecimento do termo ou a localizagcdo de quais conhecimentos estdo em

discussao:

“Geralmente quando se aborda a radiagado no curso, aborda-se mais a parte
ruim, agquela parte da radiacdo que vai causar doencas, e esquece a parte
gue vai tratar doencas, da producgéo de energia. E eu acho interessante que
toda vez que a gente fala de radiacdo néo ionizante, a gente ndo usa a
palavra radiagdo ndo ionizante, a gente usa a palavra ondas eletromagnéticas
do espectro das ondas, mas, ndo chama de radiacdo, pelo menos ao meu ver
ndo usa-se nas aulas para descrever as ondas que estdo nesta parte do
espectro, entdo, acho que falta um pouquinho de reconhecer, principalmente
guando a gente esta tendo contato com ela pela primeira vez que essa parte
também é radiacdo, e que nao fica somente resumida na parte de raios
gamas ou raios X” (EUEM4);

“Eu vejo que da minha parte, eu tenho um pouco de dificuldade, porque sdo
contelidos que é visto em matérias do sétimo e do oitavo periodo, que estou
cursando ou vou cursar, no proximo semestre sobre Fisica nuclear, mas,
guando fala-se em radiacao o que me vem a cabeca é aquelas usinas, aquela
gue estourou, nem lembro o nome, em Chernobyl, e até quando estava
respondendo o questionario, foi isso que me veio na cabeca, depois que eu
vi que ndo era so6 isso” (EUFFS2);

A gente ja pode ter tido contato com os temas, mas, a gente ndo consegue
identificar eles, porque € abordado de outro nome, ou outra forma, ndo quero
dizer que é socializado de maneira correta, mas, assim, em termos de
radiacao nao ionizante, como vocé falou, também fazem parte disso as ondas
eletromagnéticas, eu vejo um pouco de déficit nesta questdo, igual a gente
se for ver sabe o que é, mas, a gente sabe, depois que introduz exemplos”
(EUEM1).
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Entretanto, as discussdes ndo se mantiveram apenas nos conhecimentos
constituidos durante o curso de licenciatura. Os participantes também citaram outros

originados de fontes variadas, como:

“Eu queria comentar algo que eu estou fascinada, é um canal de fisica
moderna da UFF, é um canal incrivel, ele aborda de maneira profunda [...], ai
as ondas néo ionizantes, me remetem a radiagdo de ondas com frequéncia
muito baixas e um comprimento de onda muito alto e isso tem uma forma
simples para mim de entender porque isso ndo impacta em nossa vida, ondas
de radio por exemplo, eu assisti uma vez, elas podem contornar montanhas
dependendo a onda de radio. [...] ondas eletromagnéticas com frequéncia
muito baixo, mas com comprimento de onda muito alto e que ndo fazem muito
mal para gente, e o nosso corpo libera radiac&o infravermelho, radiacéo nesta
frequéncia de faixa, entdo néo faz sentido fazer mal para gente se 0 nosso
corpo libera nesta mesma faixa de frequéncia” (EUFPR3);

“Tem aquela série de Chernobyl que acho que langou ano passado, se ndo
tiver enganado, que traz bem detalhado aquelas catastrofes e como
aconteceram as consequéncias ambientais e no préprio meio social, entdo,
quando a gente trabalha a ideia de Radia¢ao, a gente nédo vé tanto o conceito”
(EUEM1);

“Até uma aplicagao recente que eu vi esses dias, nesse seminario de Fisica
médica, € que por exemplo no Corona Virus esté se estudando a radiagao
ultravioleta do tipo C, que eles estdo estudando que a radiacdo UVC que ela
pode ser muito benéfica para matar micro-organismo, e de certa forma matar
0 micro-organismo. Entao as companhias aéreas estao usando um robozinho
que passe limpando todas as poltronas do avido utilizando este tipo de
radiacdo do tipo UVC, e faz a limpeza das poltronas e espac¢os do avido”
(EIFPRA4);

“Entdo, inclusive uma reportagem que eu li, ou vi na televisdo, ndo tenho
certeza, sobre frequéncia de radio, onde pessoas tiveram dor de cabeca,
tiveram indigestéo, diarreia, coisa assim, que ficaram sobre efeito de uma
frequéncia determina de radio, e passaram mal em funcéo disso, é o0 que me
veio na cabega agora” (EIFPR2).

Essas falas nos levam a reflexdo sobre a diversidade de espacos e fontes de
(in)formacao sobre o tema e, também, sobre a forma como tais fontes viabilizam o
acesso a referéncias. Percebe-se que o conhecimento via universidade é criticado
pelos estudantes, enquanto aquele vindo de espacos nao formais ou situacdes
informais, como séries, seminarios e reportagens, sdo elogiados. Apesar disso desse
encantamento, os participantes, durante a discussao, ndo se posicionarem em torno
de uma mudanca nos processos de ensino na educacao formal, mesmo sabendo-se
profissionais em fim de formacéo para tal.

Alguns estudantes relataram conhecimentos prévios, isto €, um conjunto de

informacdes, experiéncias e entendimentos que ja possuem sobre novos conceitos:
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‘Radiacdo no meu entendimento seria luz, seria toda forma de onda
eletromagnética, e quanto a ser ionizante ou ndo esté relacionada com o ter
energia ou ndo para arrancar os elétrons ou néo, interagir com os elétrons.
Tecnologia, acho que em geral, a gente poderia resumir com a tecnologia,
tudo que a gente criou ou ainda cria de informagdo, do nosso sistema de
informag&o, envolve em algum nivel a radia¢cdo” (EIFPRS).

“Quando eu penso em radiacéo, literalmente eu penso naquela imagenzinha
do elétron se movimentando de um orbital para outro, entdo a emissao de
energia pode ser por onda ou particula, ali na cabecinha [...]” (EUFFS5).

Na fala do EUFFS5, quando mencionou a “imagenzinha” do elétron se
movimentando, ou “ali na cabecinha”, ele se refere a conhecimentos ja adquiridos,
seja em disciplinas anteriores ou por meio de outras fontes, onde também é possivel
realizar conexdes significativas do aprendizado.

Outros ainda demonstraram um conhecimento da ciéncia por avancgar, ou seja,

gue necessita de uma maior formacéo no tema:

“Em relacdo aos beneficios e maleficios, pelo menos da radiagdo nao
ionizante, eu ainda sou cético neste assunto, talvez devido ao meu nao
conhecimento, e eu ndo acredito que ao longo prazo, essas radia¢des, ndo
vao ter nenhum tipo de maleficios para 0 nosso corpo, ou 0 meio ambiente,
porgue séo tecnologias novas, pelo menos o wifi, a gente usa a pouco tempo,
a gente esta exposto a pouco tempo a essa onda constante, 24 horas por dia,
ai eu ainda tenho um pouco de medo que daqui 50, 60 a 70 anos se isso nao
pode causar algum mal” (EIFPR3);

“A parte da radiagdo, principalmente para mim, eu acho uma area
interessante para quem atua, mas, ndo uma area que me chama muito
atencdo. Entéo, tipo, expressar de maneira bem clara sem ser confuso o que
€ radiacdo e radiacdo ndo ionizante eu ndo sei, ndo que eu ndo saiba
diferenciar” (EUEM1);

“Sobre a radiagdo eu nado sei quase nada, para mim, radiagdo é uma coisa
gue emite alguma coisa, tipo o sol emite radiacado, raio X, mas, a teoria eu nao
sei 0 que &, e radiacdo ndo ionizante na minha concepgéao é ser alguma coisa
menos agressiva” (EUFFS4).

Os estudantes demonstram um certo afastamento em relacdo ao conhecimento
sobre a radiacdo nao ionizante. Essa formac&do no tema precisa avancar, de modo
gue o sujeito e o0 seu ato de conhecer ndo seja apenas uma maneira de manipulacao,
mas de discusséo e reflexdo (BOMBASSARO, 1992; HESSEN, 1980).

Durante as discussfes, houve muitos argumentos para 0s questionamentos
sobre o conhecimento da radiagdo, dentre eles também, a imagem negativa do

tema, que sempre se sobressai has suas percepgoes:

“Concordo com o EIFPRS falou, e eu ainda complemento que para mim a
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palavra radiacdo carrega um sentido negativo, mas, talvez seja por causa das
concepcdes, 0 que eu ouvi falar antes de entrar no curso, sobre o que era
radiacao, o que era perigoso, isso e aquilo, sé um comentario, porque eu acho
gue essa palavra carrega um sentido negativo” (EIFPR 3);

“A radiagcdo solar, que depende da exposicdo pode causar cancer ou até
cataratas e diversos outros problemas que estéo relacionados” (EIFPR4);

“Eu queria complementar, que todo contato que eu tive com radiagdo no
ensino médio, com o tema radiacdo, foi realmente isso, as catastrofes,
acidentes de Chernobyl, Goiania, Hiroshima e Nagasaki, entdo, nunca foi
falado para mim os beneficios e os tratamentos que se faz na area da salde,
tudo mais, nunca foi falado e na Graduacao o contato que eu tive, foi 0 mesmo
gue do pessoal, das ondas eletromagnéticas, mas, nunca foi tratado como
radiagéo, sempre foi tratado como espectro eletromagnético” (EUEM3).

O dialogo trouxe varias informacdes que fizeram emergir uma categoria que
intitulamos Inseguranca e fragilidade dos conhecimentos do professor em
formacao, que reflete sentimentos comuns de professores em formacéao, e isso pode
ser atribuido a varias razfes, incluindo a complexidade da tarefa de ensinar, e a
necessidade de adquirir novas habilidades e conhecimentos pedagdgicos. Desse
modo, a formacdo de professores deve incluir oportunidades para os futuros
educadores desenvolverem habilidades pedagodgicas solidas com acompanhamento
(MOREIRA, 2018).

Por meio das unidades empiricas, os estudantes demonstraram que as
informacgdes relativas ao conhecimento sobre a radiagdo néo ionizante s&o ainda
muito precérias e com um teor mais voltado aos aspectos negativos, reafirmando o
que Castelfranchi et al. (2013, p. 1180) apontou: “[...] com o crescimento da
informacéo, as pessoas tendem a valorizar a poténcia associada ao conhecimento
cientifico e as tecnologias, enfatizando, contudo, riscos e perigos também”.

Os estudantes séo criticos em relagdo ao conhecimento que possuem. Eles
relataram que a universidade deve abordar outros fatores, como beneficios e
inovacdes, e ndo somente os maleficios voltados a radiagdo. E também perceberam
gue seus conhecimentos sdo escassos e que sera necessario maior aprofundamento
para entender e desenvolver essa tematica junto aos estudantes quando estiverem
lecionando tal contetudo.

Vale enfatizar que os estudantes criticaram a forma de apresentacao do
conhecimento na universidade e se encantaram com as formas de apresentacao de
outras instancias. Apesar disso, ainda nao estabeleceram vinculos com intencéo de

fazer diferente quando atuarem como profissionais, o que demostra o distanciamento
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da atuacéo profissional.

Sendo assim, as unidades empiricas que geraram a categoria emergente
mostram que o conhecimento cientifico ndo é a Unica forma de ver o mundo, ainda
que a educacao formal o priorize. Segundo afirma Souza (2006), o conhecimento
cientifico é discutivel. Por isso, o aluno deve ter contato com os diferentes vieses do
conhecimento dentro da ciéncia e fora dela, tais como o0 senso comum, o religioso, o
mitico, para entender suas fronteiras e que a ciéncia nao é neutra.

Buscando estimular o vinculo com sua futura atuacéo profissional, foi indagado
aos estudantes se eles sabem se a BNCC enfatiza esta tematica para ser abordada
durante a educacdao bésica, ja que atuardo como professor nesse nivel.

Das respostas recebidas, varios citaram ter conhecimento das competéncias e
habilidades explicitadas no documento, porém mencionaram nao terem dado atencéo
especial aos conteudos que devem ser trabalhados, sobretudo o da radiagéo.
Contudo, alguns disseram que a proposta desse documento é tentar revolucionar o
ensino, mas que sua efetivacdo € ainda duvidosa, pois os materiais didaticos
utilizados nas escolas ndo costumam fazem essas mudancas, principalmente na
questdo da interdisciplinaridade. Além disso, como fator complicador, tem-se a falta
de tempo em se trabalhar todos conteldos propostos.

Os participantes relataram também a importancia da Fisica estar presente
desde as séries iniciais do ensino fundamental e ndo somente citando suas
nomenclaturas, mas sim abordando fatos e fenbmenos, como é o caso da radiacéo
solar, a natureza da luz, para que o aluno ndo chegue ao ensino médio com tantos

contelidos para aprender em tdo pouco tempo.

5.2.4 Atitudes

Esta secéo traz discussbes sobre as atitudes e atuacdo da escola e da
universidade frente a construgdo do conhecimento cientifico. Inicialmente propds-se
conhecer as atitudes dos estudantes em relagao as fontes de acesso das informacgoes
cientificas e como fazem a sua divulgagao, para, entdo, de modo geral, conhecer as
atitudes pertinentes a Ciéncia e a Tecnologia e reconhecer elementos de aproximagao

ou afastamento da cultura cientifica.

5.2.4.1 Atitudes em relacao as fontes de acesso



199

Apo6s mencionarem sobre as fontes de acesso, que é por meio da internet, foi
solicitado aos estudantes que relatassem quais s&o suas atitudes quando recebem
alguma informagao ou noticia cientifica, se possuem o habito de comunicar essa
informagao e em quais meios.

A discussao também se voltou para a identificagdo de Fake News ou Fake

Science. A respeito disso, Cunha e Chang elucidam:

Quando nos referimos as noticias falsas de conteddo cientifico, podemos
denominar de “Fake Science”, na qual as informacdes que chegam até o
publico, por meio de grupos e redes sociais, acabam promovendo uma
“cultura cientifica” ao avesso, pois a ciéncia e a tecnologia sdo apresentadas
de forma equivocada, tanto no que se refere ao seu contetdo, quanto as
percepgdes de ciéncia, como é o caso de uma “ciéncia simples” para a
solucdo de problemas complexos (CUNHA; CHANG, 2021, p. 140).

Esse fenbmeno tem se tornado comum na era da informacgéo digital, em que as
redes sociais e grupos on-line disseminam rapidamente informagdes enganosas,
sensacionalistas e, muitas vezes, satisfatorias de forma simplista. O publico é levado
a acreditar nelas, o que pode afetar decisbes importantes em suas vidas, desde
escolhas de saude até decisdes politicas (KNOBEL, 2021). Sendo assim, entender
como os estudantes interagem com as informagdes advindas das tecnologias, tao
presentes em seu cotidiano, € de grande relevancia para compreender a formacgao da
cultura cientifica para além dos muros escolares em tempos de Fake News.

Quanto as atitudes dos alunos frente as noticias ou informacgdes cientificas

recebidas, eles citaram como reagem:

“Se for uma noticia de muita relevancia assim, que no meu ciclo de amizade,
por exemplo como no Facebook, Instagram, onde as noticias sao publicadas
a gente compartilha [...] a gente compartilha num grupo especifico, onde as
pessoas tenham as mesmas afinidades [...]” (EUFFS2);

“Eu s6 compartilho quando eu tenho certeza absoluta de que aquilo é bem
veridico e vai chamar a atengdo de algum amigo meu por exemplo, se é algo
voltado a astronomia, eu posso compartilhar com o pessoal do grupo”
(EUEM,).

Nos comentarios acima, observa-se que a comunicagao é restrita, pois eles
apenas mencionaram que ela ocorre entre grupos de mesmo interesses, € nao
assumem as midias sociais como um espaco de divulgagao ampla.

As falas a seguir mostram que os estudantes fazem uma busca criteriosa por

fonte de dados, pois, uma vez que € comum receberem noticias ou abrirem sites com
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noticias duvidosas, torna-se necessario pesquisar em outras fontes para validar as
informagdes. Isso indica um olhar critico sobre a divulgagédo cientifica, que é
apropriado para esses professores em formagao, até porque, nesse movimento, eles

se apropriam de mais conhecimentos sobre a visao cientifica do tema.

“Quando ¢é algo sensacionalista, exemplo: descobrimos massa negativa [...]
e até quando ela for muito chamativa, vocé vai ter que abrir, pesquisar e ver”
(EUFFS3);

“Eu pego o celular, sabe, abro o Google e parece que ouve o que a gente
fala, ai abro em noticias, ai aprece um monte de coisas, s6 que ai a gente
ndo sabe se é verdadeira ou falsa, ai bem, o que eu fago, vejo uma noticia,
vejo se é confiavel, se ndo é BBC ou até mesmo Globo, ai no caso eu vejo
se tem publicagdo em alguma revista, ai, tendo publicagéo, eu ja vejo se é
verdade ou néo, e acabo estudando um pouquinho mais” (EUFPR2).

“Eu sou muito desconfiado, tem muita noticia que ndo da para acreditar, tem
muita coisa ainda que é so idealizagdo, ou as vezes uma comprovagéo [...]”
(EUEM1).

Outros estudantes, falaram sobre o descrédito que manifestam ao receber ou
acessar uma noticia. Nestas afirmacoes, fica visivel a presenga do ceticismo, que é
positivo, pois as duvidas e a desconfianga ampla de questdes cientificas favorecem a

reflexdo e a busca do conhecimento:

“No meu caso, em geral por causa da formagéo e a gente acaba entendendo
a relagdo entre sociedade e consciéncia, e a relagdo com a filosofia, que é
um ceticismo quase absoluto, entédo, a primeira coisa que eu vejo, a primeira
atitude é de descrédito, em geral, principalmente com o whasts app, mas,
repassar, geralmente, eu ndo repasso, porque geralmente o que esta no
whasts app néo é verdade (EIFPR4);

“Quando eu vejo uma noticia assim, atrelando a ciéncia ou alguma
informacgéo, eu geralmente tenho uma postura mais cética, geralmente eu ndo
acredito, e se acredito, eu tenho olhar quem postou esta informagdo, mas
assim, como o EIFPRS, eu ndo possuo o habito de compartilhar, e vou tentar
pesquisar se é verdade (EIFPR4).

Diferenciar a ciéncia da pseudociéncia ainda € um desafio, porém deve ser algo
constante durante a formagdo de professores. Conforme afirma Caribé (2011), o
didlogo entre os diversos nichos da ciéncia, como descrito por Vogt (2003) durante a
evolugao da espiral da cultura cientifica, deve ocorrer por meio da comunicagao
cientifica, a fim de promover uma cultura cientifica sélida e segura.

Outras falas convergem para o isolamento e agao restrita da ciéncia e para

0 nao compartilhamento de informacgdes:
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“Bom, raro eu compartilhar estas noticias, porque quando eu recebo
geralmente eu ndo olho e quando é para eu comentar alguma coisa cientifica
eu geralmente falo numa conversa, mas, nunca assim, tal artigo, tal site, tal
coisa, nunca” (EUFPR1);

“Eu néo tenho muito o costume de compartilhar este tipo de informagéo, a
gente acho, que todo mundo aqui, se sente meio assim, a gente é meio fora
da sociedade assim, ndo é todo mundo que vai ler e ficar feliz, e no maximo
compartilhar com os colegas ali do grupo da turma, alguma coisa assim,
porque a sociedade em geral, ndo vai ligar para isso (EIFPR5);

“[....] a sociedade parece que ndo esta muito aberta assim quanto tem uma
informacéo certa assim, entdo, é uma postura que a gente tem que mudar
daqui para frente, quando vé que uma noticia é verdade, passar, mais para
frente, mas, por enquanto eu ndo tenho costume” (EIFPR2).

O que chama a atencgao nesses dados, para além do fato de que os estudantes
buscam a veracidade das informag¢des quando as recebem, € que o compartilhamento
delas, que ocorre raramente, torna-se restrito aqueles com mesmos interesses, ja que
a sociedade em geral ou ndo esta aberta para a divulgagado das noticias, ou nao
compreendem as informacgdes.

Da analise das falas dos estudantes relativas a suas atitudes, emergiram as
seguintes categorias: isolamento e valorizagdo da acao do sujeito na
comunicacgao da ciéncia e o (nao) lugar da ciéncia nas redes sociais. Trata-se de
categorias relacionadas a maneira como os estudantes reagem sobre uma noticia ou
informacgéao cientifica e como veem a sociedade diante dos avangos da Ciéncia e da
Tecnologia.

Os participantes parecem dar valor cientifico apenas ao que é divulgado por
instituicoes e cientistas reconhecidos, sendo essas as fontes confiaveis, enquanto as
falas dos sujeitos tendem a serem vistas como fake. Por isso, eles mesmos nao atuam
nas midias a favor da ciéncia e da cultura cientifica.

Quanto a distancia entre a ciéncia e as redes sociais, iSso ocorre porque 0s
participantes consideram que a populag¢ao, em geral, ndo tem 0os mesmos interesses
deles ou nao se interessa por ciéncia. No entanto, os estudantes nao tém atitude
alguma para atuar sobre isso, por exemplo, ndo fazem uso do meio mais acessado,
que sao as redes sociais, para disseminar noticias ou informacgdes cientificas.

Sao varios os desafios na divulgacado cientifica, um deles, citados pelos
estudantes, € o da decodificacdo do discurso cientifico. Caldas (2011, p. 26) afirma
que a midia tem um papel relevante para a formagao da “[...] consciéncia individual e

coletiva. Desvelar o mundo cientifico construido pela midia implica em ajudar as
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pessoas a encontrarem um sentido nas aparéncias para a formacdo plena da
cidadania”.

Os dados reunidos aqui também se assemelham ao que as ultimas pesquisas
de Percepcao Publica da Ciéncia revelam, a saber, uma mudanga significativa das
fontes de informagéo: “A internet, pela primeira vez ao longo da série historica,
ultrapassou a televisdo como meio principal para consumo de informacdes sobre
Ciéncia e Tecnologia. Em 2015, tal fenbmeno s6 havia acontecido com os jovens”
(CGEE, 2019, p.17).

O relatério da Pesquisa de Percepc¢éo Publica demostra exatamente o que os
estudantes desta pesquisa pensam sobre a sociedade no que tange ao grau de

interesse em se informar sobre assuntos relacionadas a C&T ao longo dos anos.

Figura 11: Porcentagem de consumo de informac&o de Ciéncia e Tecnologia por ano

Ano Nominal Média
2006 2000 s 2019

Wé programas na TV | Nunca ou quase nunca | 37.5% | 2B.5% | 29.5% |403% | 33.9%
que tratam de ciéneia | Pouca frequéncia 48000 | 52.3% | 4B8.7% | 46.2% | 4B.8%
e tecnologia Muita frequéncia 145% [ 192% |201.9%0 | 13.6%0 | 17.3%0
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 10000% | 10000%
Ouve programas de Munca ou quase nunca | T3.3% | TR.I% | 6R.3% | T74% | 743N
radio que tratam de | Ppuca frequéncia 219% |17.1% |266% | 15.8% |210%
ciéncia e teenologia  hjyig frequéncia 48% |49% |5.1% |38% |4.6%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%
L& sobre ciéncia e Munca ou quase nunca | 54.9% | 49.3% | 609% | T7.T | 60L8%
tecnologia em jomais | Pouca frequéncia J2.5% | 364% [ 32.0% | 19.0%0 | 29.0%%

Muita frequéncia 12.6% | 14.3%% | 69% 3.3% .3%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%
Lé sobre ciencia e Munca ou quase nunca | 58080 | 3808 | 60.1% | 6E.3% | 6l.0%
tcc:r.:u-lugiu cm Pouca frequéncia 205% (207 | 34.0% | 27.9%0 | 30.3%
revisias Muita frequéncia 12.5% | 12.3%% | 60% 3.8% 3. 7%
Total 100.0% | 1000% | 100.0% | 10000% | 1000.0%
Le livros sobre Munca ou quase nunca | 67.9% | TI9% | T46% | TI5% | T1.45%
ciéncia ¢ tecnologia [ Pouca frequéncia 224% [21.7% |19.8% |21.3% |21.3%

Muita frequéncia G 8% 6.5% 5.6% T.3% T.3%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 10000% | 100.0%
Se informa sobre Munca ou quase nunca | TA9% | 65.0% | 52.01% | 54.0% | 62.0%
ciéncia ¢ tecnologia Pouca frequéncia 139% | 214% |295% | 208% | 23.7%
na Internet Muta frequéncia 0. 2% 13.5% | 184% | 16.3% | 14.4%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 10000% | 100.0%
Conversa com Munca ou quase nunca | 59.8% | 55.0% | 51.5% | 6B.1%0 | 5E.6%
““1i5}‘:15 fj'l‘b]"-' Lemas Pouca frequéncia 205% [34.7%% [37.1%0 | 248% | 31.5%
de crenea e Muta frequencia 1007 | 10320 [ 114%% | 7.2% h G%
tecnologia
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Fonte: Centro de Gestéo e Estratégia (CGEE, p. 16, 2019).
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Os dados enfatizam que o publico, em sua maioria, ndo possui 0 habito de ver
e ouvir programas que tratam de ciéncia e tecnologia, muito menos possuem o habito
de ler jornais, revistas ou livros sobre essas areas do saber. Quanto a se informar
sobre ciéncia e tecnologia na internet, o percentual € relativamente baixo, assim como
conversar com amigos sobre o assunto. Essa falta de interesse ou habito do publico
em geral em se envolver com esse tipo de tema é uma preocupacao, pois limita a
conscientizacdo e a compreensao sobre os avancgos cientificos e tecnoldgicos que
impactam diretamente a sociedade (VOGT, 2008).

Coerentemente com a fala dos estudantes, esse escasso acesso de informacao
sobre C&T por parte da populacdo em geral faz os estudantes terem um total
descrédito em repassar as noticias, pois relatam que muitas sdo de cunho
sensacionalista.

Quanto aquelas que realmente possuem uma informacao confiavel sobre um
conhecimento cientifico, eles repassam para grupos de mesmo interesses ou
afinidades. Porém, quando interrogados se conseguem identificar guando uma noticia
€ Fake News, todos relatam que geralmente é facil, pois ela é sensacionalista, muito
extremista, com titulo chamativo, linguagem simples e geralmente vem dos grupos de
familia ou de algum site desconhecido.

Os estudantes citam que ndo possuem o habito de compartilhar noticias ou
informacd@es cientificas sem investigar as devidas fontes e outros sites para se inteirar
sobre o assunto. Também relatam varios exemplos de como tem-se disseminado
Fake News nos meios virtuais, principalmente nas redes sociais e aplicativos de

mensagens, como alguns exemplos que seguem:

“Outra coisa que percebo é que eles colocam os titulos bombasticos de
coisas que nem os trabalhos cientificos sdo capazes de descobirir, tipo, batata
doce cura céncer, dai coloca assim, tipo uma coisa simples, como se a
pessoa comendo uma coisa possa curar a doenca, sabe, muito sério, entéo,
pelos titulos eu consigo identificar e pelos enderecos da noticia, como pelo
G1, www.gl.com.br e geralmente quando é fake vai ser www123gl.com.br,
porque dai, esta ai despercebida vai falar o site € da G1 por exemplo, mas,
na verdade é outra pessoa que fez o dominio [...]" (EIFPRA4);

“Quando é algo muito sensacionalista, exemplo: descobrimos massa
negativa” (EUFFS3);

“O meteoro que vai atingir a Terra em uma semana” (EUFPR3);
“O que eu vejo aqui, aqui na minha cidade pelo menos, as pessoas que eu

vejo no meu facebook, geralmente séo pessoas muito religiosas, tipo assim,
tem um pastor aqui na minha cidade que vende pulseira magnética quéantica,
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e diz que melhora nédo sei o0 que, a circulacdo, enfim, a vida melhora com
aquela pulseira, dai tipo assim, as outras pessoas, por ser determinada
autoridade assim, ndo cientifica, acaba caindo na conversa” (EUFPR2);

“lgual, estdo falando que medir a temperatura na testa afeta ndo sei o que
[...]” (EIFPR4);

“Eu acho que tem muitas que envolvem um conhecimento que a gente ndo
tem, eu vou dar um exemplo da Fisica Quantica, a gente que estuda um
pouco mais de Fisica Quantica, a gente ja percebe que é balela, mas, da
Quimica por exemplo, na Medicina por exemplo, eu ndo tenho autoridade
para dizer se é fake ou ndo, eu costumo simplesmente ndo compartilhar,
entendeu? Olha eu néo sei, é que o pessoal gosta muito de ir na onda, porque
€ super aquilo, e querem fazer vocé concordar, eu costumo ficar quieto [...]”
(EUFPR3).

A EUFPR3 traz uma importante reflexdo: quando se recebe uma informacéo ou
noticia sobre um assunto com o qual se tem afinidade, € muito mais facil validar se
ela realmente é de cunho cientifico. Ja quando ndo se tem o dominio sobre o tema
pela falta de conhecimento aprofundado nele, isso se torna dificil e, portanto, ndo se
deve repassar tal referéncia. Isso porque, segundo afirma Pilati (2020), € essencial
saber avaliar criticamente as informacdes que se consomem e analisar se os fatos ou
evidéncias podem ser considerados cientificos.

A ideia de questionar a ciéncia e a ocorréncia dos fatos e fendmenos faz parte

da construcéo do pensamento cientifico, pois, conforme Borges e Gomes:

[...] o pensar cientifico & ensinavel. Ensina-lo, no entanto, € um proposito
muito sensivel e, sem duvida, de longo prazo, tao dificil para ensinar quanto
para desenvolver. Trata-se ndo apenas de adquirir um conjunto de
habilidades, mas de formar habitos e desenvolver competéncias, desenvolver
a sensibilidade e o tirocinio, para adquirir aquilo que é a arte que caracteriza
0 pensamento cientifico em acdo (BORGES; GOMES, 2005, p. 73).

O pensar cientificamente esta atrelado ao modo como os estudantes vivenciam
e interagem com os fenbmenos, assim como afirma Carvalho (2018), eles devem levar
em conta a estrutura do conhecimento, evidenciando argumentos e conhecimentos
construidos por meio de sua autoria e clareza de ideias.

Assim sendo, emerge a necessidade de um ensino voltado ndo somente para
“[...] no¢des e conceitos cientificos, mas também é importante e preciso que os alunos
possam ‘fazer ciéncia’, sendo defrontados com problemas auténticos nos quais a
investigacdo seja condigdo para resolvé-los” (CARVALHO; SASSERON, 2008, p. 335-
336). E o papel do professor em formagéo nesse processo € de orientar e auxiliar o

aluno na aquisicédo da informacé&o, por meio de um ensino pautado na pratica social e
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na investigacao.

O “fazer ciéncia” também esta atrelado as oportunidades que os estudantes
possuem do contato direto com a ciéncia, seja por meio de informacdes relacionadas
a ciéncia e tecnologia, meio ambiente, inovacdes, entre outras, para que sejam
capazes de discutir tais informacoes, refletir sobre seus impactos na sociedade e
posicionar-se criticamente frente aos temas (CARVALHO; SASSERON, 2008).

Os dados indicam que os estudantes em formacdo possuem uma postura
critica no filtro da divulgacdo da ciéncia, porém eles sdo pouco atuantes, pois nao
relatam acdes da desconstrucédo de noticias Fake Science. Por isso Cunha e Chang
(2021, p. 143) defendem que a formacao de professores precisa se organizar para
atuar contra as Fakes, fazendo um trabalho voltado a “[...] educagéo de jovens para
gue estes possam ter discernimento para distinguir o falso do verdadeiro”. Desse
modo, é possivel promover uma educagao critica sobre as midias, suas influéncias e
a propagacéao de informagdes que elas fazem na sociedade.

Na sequéncia, adentrando no tema da radiacdo, perguntou-se aos estudantes
se fizeram recentemente alguma leitura sobre a tematica da radiacdo e sobre a
radiagdo ndo ionizante, como ondas de radio, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, e
também se lembravam de algo.

A maioria relatou que fizeram leituras durante a graduacdo, em algumas
disciplinas especificas, como Estrutura da Matéria, Optica Geométrica, Fisica Nuclear.
Outros citaram que participaram de semanas académicas, como palestras sobre a
Fisica Médica, cursos com eventos on-line, simpoésios com abordagens sobre a
radiacdo, trabalhos académicos e até TCC sobre a teméatica da radiacdo nos
alimentos. Porém, foram poucos os exemplos mencionados por eles, e quatro
estudantes disseram fazer muito tempo que ndo pesquisam algo sobre isso.

Teve um participante que relatou o seguinte:

“Eu fui ler depois que eu fui responder tuas perguntas, ai eu quis saber, ai
tem uma pesquisa que diz que dormir com o celular do lado causa cancer,
guais as aplicacbes das radiac8es ionizantes e ndo ionizantes, dai a gente
volta 14, e pesquisa tudo, essa foi uma das Ultimas que eu fiz, até essa
semana pesquisando a aplicacdo da Fisica, da medicina, ai a gente vai dar
uma buscada nas aplicacdes sobre raio x, radiacdo gama, tudo que tem, as
ondas de radio” (EUFFS5).

Aqui os dados se assemelham com as pesquisas de Percepcao Publica da

Ciéncia (CGEE, 2019), que também concluiram que a sociedade no geral possui
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interesse pela ciéncia, porém, declaram informar-se sobre os referidos temas nunca
Ou guase nunca.

Neste interim, observou-se, pela fala do estudante, que, a partir de uma
motivacdo via questionario da pesquisa, ele foi se informar. De fato, a populacéo
precisa ser formada para estar atenta aos acontecimentos cotidianos e buscar na
ciéncia a compreensdo. Isso implicaria uma cultura cientifica capaz de promover na

ciéncia uma formacéao de visdo mais ampla do mundo.

5.2.4.2 Atitudes pertinentes a Ciéncia e a Tecnologia

Além de conhecer os interesses, conhecimentos frente a ciéncia e as atitudes
em relacdo as fontes de acesso, o grupo de discussdo permitiu investigar quais
atitudes podem ser desenvolvidas para despertar ou motivar os estudos em relacao
as questdes pertinentes a Ciéncia e a Tecnologia para além dos muros escolares.

De acordo com a fala dos grupos, o que predominou, dentre as acbes em
direcdo a atuacado profissional, foram os projetos multidisciplinares vivenciados na
universidade. Trata-se de projetos voltados a participacédo na escola e na comunidade
e que envolvem os estudantes estagiarios, os académicos e os estudantes da
educacdo basica em geral, com metodologias diferenciadas e com o0 uso de
tecnologias e préticas voltadas para a realidade do aluno. Os eventos também foram
mencionados, a exemplo da Semana da Fisica, que ocorre todos 0s anos nas
instituicoes.

Algumas falas representativas marcaram a discussao, entre elas, as que

deixam transparecer a importancia das praticas além das disciplinas curriculares:

“Seria a implementagao das feiras de ciéncias, colocar os universitarios para
explicar os tipos de radiacéo para os alunos, explicando o que é radiacao, 0s
tipos, como podemos cuidar dela, qual a sua importancia, quais sdo os seus
maleficios e beneficios, acho que seria importante, bem num carater
informativo, e geralmente nas feiras de ciéncias vem os pais, a escola, ai vocé
pode convidar colegas, ai vocé pode fazer esse elo com a Universidade,
escola, sociedade e familia” (EIFPRA4);

“Eu acredito que principalmente a Universidade com projetos voltados nesse
intuito, com a participacao da escola, da comunidade, a propria semana da
Fisica que todo ano a gente tem no IF, acho que seria um tema que da para
abordar de n formas, e mostrar a importancia desse tipo de estudo para a
Fisica, entdo, projetos voltados a inser¢do da comunidade, da escola, e dos
proprios alunos da Universidade” (EIFPR2).
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A preocupacdo dos estudantes esta direcionada a pratica da escola e da
universidade no fazer ciéncia, isto €, na interlocucao entre as instancias em prol do
desenvolvimento da cultura cientifica. E o alvo € que a divulgacéo cientifica chegue
nos demais publicos, como familia e sociedade. Porém, o EUEM1 argumenta sobre

as limitagbes dessas acoes:

“Devido a Universidade ter estes projetos com a escola, tem-se a pesquisa,
tem-se o estudo, tem-se a participacdo, mas nado se tem o retorno, entéo, tipo
assim, esta servindo mais para uma coleta de dados, e ndo como uma
socializacdo do que foi feito, das coisas que foram feitas com os professores

[...]” (EUEM1).

Nesse relato, é possivel perceber uma angustia diante de algo que ocorre com
muita frequéncia. A participacao de projetos, o proprio engajamento da universidade
e da escola em projetos e atividades extracurriculares acontecem, porém a reflexao
da acado é desenvolvida ainda de forma muito timida.

Outras falas representativas vao ao encontro da importancia e necessidade que
sentem em motivar para divulgar a ciéncia, em especial aquela pesquisa que €

desenvolvida na universidade:

“A gente sabe que a Universidade esta na frente das pesquisas, o que é para
sair de novo, vai sair na Universidade, e a Universidade carrega uma
responsabilidade muito grande por parte de seus pesquisadores, entdo, eu
penso que se 0s pesquisadores tiverem interesse em comunicar esse novo
conhecimento, ou conhecimentos que ja estdo estabelecidos para o publico
no geral, eles tem que trabalhar a divulgagéo cientifica, e se ndo disser total,
trabalhar a divulgacdo cientifica no meio eletrbnico, porque € o que esta
dominando no momento e 0 que 0s jovens tem mais interesse, como a gente
vé em diversos canais do youtube” (EIFPR3);

“Eu acho que a escola deve proporcionar alguns ambientes de pesquisa,
porque na minha opiniéo a escola faz uma transposicao didatica meio fraca,
minha opinido, claro! Ela ndo apresenta o contelddo para o aluno, o professor
mastiga o conteldo, joga para o aluno que come um pedaco desse conteldo,
ndo aprende o conteldo no todo e ndo sabe pesquisar e corre atras de
informacgdes. Eu acho que a escola no todo ndo proporciona neste sentido o
conhecimento cientifico, e as vezes nem a Universidade, se for pensar neste
sentido” (EUFPR1).

Os estudantes afirmam sobre a importancia da comunicacao da ciéncia, e essa
€ uma parte fundamental da producdo cientifica, pois esta relacionada ao
reconhecimento de que a ciéncia ndo ocorre em isolamento, mas em interagdo com a

sociedade. E, nesse contexto, a cultura cientifica ndo se limita apenas a pesquisa em
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laboratorios ou a geragdo de dados, mas envolve a maneira como os cientistas se
comunicam entre si e com o publico (VOGT, 2008).
Além disso, os estudantes deixam transparecer outras angustias e realidades

vivenciadas ou observadas por eles nas escolas:

“Pensando especificamente na escola publica, na precaria escola publica que
nds temos, eu vou dizer que ela tenha que fazer nada oficialmente sobre esse
tema radiacdo, pois eu vejo que a gente tem muitos e muitos problemas para
resolver antes de chegar nisso, e esse tema sé seria jogado la na fila do
ensino de fisica [...]. O professor poderia colocar uma pulga atras da orelha,
tipo vocés ja ouviram falar em radiacéo, raio X, luz solar, wifi, sera que isso
faz mal? Faz bem? Mas, falar que vai cobrar isso, ou colocar no curriculo eu
acho contra” (EIFPR3);

“Hoje a nossa realidade é bem diferente, tipo, tem alunos que chegam super
cansados, que nem tomam café da manha ainda, tem aluno que trabalha
durante um periodo e estuda em outro, ou até mesmo a noite, e muitas vezes
o0 objetivo dele ndo esta ai na escola, esta ai somente para uma obrigagéo e
ai, resta o professor de alguma forma, fazer com que consiga aprender
alguma coisa, mas, em vista dessa situagcédo, acaba se tornando um pouco
complicado, ai ja temos que ir para parte da motivagdo do aluno” (EUFPR2).

A falta de estrutura e condi¢bes, bem como a rotina de alguns alunos séo
formas de justificar, segundo os participantes, o motivo pelo qual a escola talvez néo
consiga avancar em termos de melhores condi¢cdes de aprendizagem e principalmente
na aproximacao entre universidade e a producéo da ciéncia.

Assim, a aproximagéo entre a universidade e a escola aparece fortemente
na fala dos estudantes, e as unidades empiricas demostram 0 que se mostrou
relevante durante os grupos de discussfes. As praticas além dos muros escolares
realizadas em parcerias entre universidades, escolas e comunidade em geral € uma
preocupacao que todos 0s grupos citaram, porém se tem a preocupacao também em
refletir sobre a préatica desenvolvida. Com isso, busca-se a socializagédo da préatica com
0s sujeitos, de modo a avalia-la e promover um fazer ciéncia com vistas a uma cultura
cientifica capaz de romper a sua visdo estereotipada e que valorize o conhecimento
prévio do aluno e as diferentes realidades vivenciadas em cada uma das escolas.

A divulgacao da ciéncia também se destaca durante o didlogo. Os estudantes
afirmaram que a universidade tem um papel primordial em divulgar suas pesquisas e
em mostrar para os demais publicos, como a escola, o caminhar cientifico até o
produto propriamente finalizado, por exemplo: mostrar como as pesquisas Sao
realizadas, quem sdo as pessoas que as fazem, como ocorre a comunicacao da

ciéncia e quais elementos interferem em sua producao.
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Galiazzi (2011) contribui com a discusséo, apontando que o professor tem um
papel importante na sala de aula, com atitudes diarias que desenvolvam o trabalho
em equipe, 0 espirito critico, a capacidade de leitura e argumentacdo, bem como o
dominio da linguagem. Segundo a autora (2011, p. 86), “Fazer pesquisa significa
também reconstruir processos e produtos especificos da sala de aula, sendo
exemplos de atitudes de pesquisa no professor o refazer a proposta pedagogica, a
construcado de materiais didaticos [...]", além da constru¢ao de textos com um aporte
tedrico fundamentado. Portanto, educar para a pesquisa também € desenvolver o
espirito da investigacao, da criticidade e da autonomia.

Desse modo, emergiu uma outra categoria durante as falas, instauracéo de
praticas colaborativas, trazendo dados emergentes sobre a atuagao da escola e da
universidade na produgcdo do conhecimento cientifico e tornando cada vez mais
evidente que a interagao dialdgica entre ambas as partes, por meio de um processo
colaborativo, pode ocorrer por meio dos trés pilares: ensino, pesquisa e extensao. Sao
pilares indissociaveis e relevantes para a formacgao do estudante e para o impacto na
transformacao social.

A categoria emergente, da ideia de uma colaboracdo efetiva e permanente
entre escola e universidade que promova a reflexdo e replanejamento das agoes,
envolvendo a escola ndo apenas na coleta de dados, mas, em todo o processo de
investigacao estabelecido.

Nessa secdo, foi novamente interrogado se, durante a graduacgado, os
participantes tiveram contato com algum assunto sobre radiacdo e radiagdo nao
ionizante, em quais disciplinas isso ocorreu, seja com projetos, atividades ou estagios,
e se essa interacao incentivou a estruturagao de conhecimentos tedricos ou um maior
interesse pelo tema e por atitudes.

Dentre as respostas, as disciplinas que abordaram a tematica na graduagéao
foram: Optica, Estrutura da Matéria, Fisica Nuclear, Quimica, Fisica Il, Fisica
Moderna, Fisica lll, Eletromagnetismo e Estrutura Ill. Porém, alguns estudantes
relataram que a aprendizagem foi de maneira superficial em relagao a radiagao nao
ionizante e com pouca abordagem pratica. Citaram também a participagdo no
Encontro Regional de Fisica (EREF) e em outros seminarios e palestras, nos quais
foram abordados topicos sobre as radiagdes com uma maior énfase na saude.

Somente dois alunos confirmaram ter sido abordada a tematica durante a

realizacéo de estagios e projetos. E apesar de ndo terem um grande envolvimento em
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atividades voltadas a projetos, os estudantes reconheceram a relevancia disso, desde
que nao seja trabalhado somente os conceitos e os maleficios, mas também os
beneficios, os procedimentos e as atitudes. Se faz necessario que o professor aborde
suas inovagdes e a relagao da Ciéncia e Tecnologia com a radiagdo nao ionizante.
Todos os estudantes consideram importante a abordagem do conteudo tanto
na escola como na universidade, contudo, relatam que o professor deve despertar no
aluno o interesse pelo tema, orientar sobre as atitudes e, com a pratica, dar um sentido
ao conteudo trabalhado. Como afirma Moreira (2021), a aprendizagem deve ter como

base a compreensao e a interacédo entre o conhecimento prévio e o novo adquirido:

1. conhecimentos prévios adequados, especificamente relevantes, para
dar significado a novos conhecimentos; 2. predisposi¢ao para aprender,
interesse de aprender, querer aprender; 3. materiais instrucionais
potencialmente significativos, que fazem sentido para o aprendiz e podem
despertar seu interesse (MOREIRA, 2021, p. 29-30).

Os estudantes destacaram que as aulas devem relacionar-se com as praticas
vivenciadas por eles, como falar sobre os aparelhos que utilizam a sua volta, como é
o funcionamento do celular, do aquecimento dos alimentos no micro-ondas, do wifi,
da fibra éptica, da comunicagéo por ondas de radio e telefone. Ou seja, temas que os
alunos sintam-se motivados e instigados em procurar entender a sua finalidade e

melhorar a sua compreensao de mundo.

“Para mim, nem chega a ser importante, é essencial, ndo faz sentido vocé
ensinar uma fisica sem explicagdo, eu sei que as vezes nao vai acontecer
isso, os alunos querem saber das contas, eles querem passar no vestibular,
e para passar no vestibular vocé deve saber fazer contas, mas, meu sonho
era da aula de fisica s6 mostrando como as coisas funcionavam, sem precisar
ficar passando um monte de férmula, eu sei que as formulas sdo importantes,
para saber como as coisas funcionam, mas mais do que isso, é saber explicar,
é essencial, essa relagcao entre ciéncia e tecnologia, costuma ser muito
aplicada” (EUFPR 2).

Enfim, os estudantes citaram a relevancia da atitude do professor, que deve
estimular o aluno na sua pratica diaria, para que, assim, seja mobilizada uma reacao
em cadeia: o aluno motivado leva o conhecimento a sociedade (familia e amigos) e
estes vao buscar informacdes, leituras ou assistir algo sobre para, na sequéncia,
também compartilhar esses conhecimentos para outros.

Para tanto, os estudantes enfatizaram que o professor deve ter um bom

planejamento juntamente com a escola para atingir os pais € a comunidade. A parceria
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da associagdo de pais e mestres da escola com as universidades e outros 6rgaos
municipais ou estaduais € um caminho para promover feiras cientificas, visitacbes em
museus e agdes que visem a divulgacao da ciéncia a toda populagao.

Prosseguindo com as discussdes em grupo, procurou-se levar os participantes
a se colocarem como profissionais atuando nas escolas. Questionou-se como eles
abordariam as radiagdes nao ionizantes caso estivessem lecionando a disciplina de
Fisica para turmas do ensino médio, e se sentiam-se preparados para abordar essa
tematica.

De modo geral, a maioria dos estudantes relataram que abordariam o tema
comegando pela apresentacao dos aspectos historicos: como iniciou esse campo do
conhecimento, por que ele vem se desenvolvendo e quais 0s seus avangos e suas
conquistas. Também mostrariam que a ciéncia nao € neutra, mas dinamica, isto €, ela
vai evoluindo com o passar das décadas. Enfatizariam, ainda, os aspectos do
cotidiano do estudante que envolvem a tematica, ressaltando os impactos positivos e
negativos de suas aplicagdes. Por fim, também mencionaram trabalhar com noticiarios
e perguntas investigativas que fagcam os alunos serem os protagonistas do seu
conhecimento, por exemplo, trazer Fake News para confrontar com as ideias e
conhecimentos prévios, estimulando, assim, a argumentagdes entre os colegas e a
desmistificagdo de algumas falacias.

E em relagao a se sentir apto a atuar como professor, a maioria disse que
nao se sente preparado ou se sente preparado superficialmente, pois cursar uma
disciplina na graduagdo, mesmo alcangando uma boa nota, ndo garante dominio de
conteudos para lecionar. Segundo os estudantes, a aprendizagem €& muito
matematizada e, quando se dao conta dos conteudos a ensinar, percebem o quanto
precisam estudar e estar sempre atentos a novas tecnologias, novas descobertas e
assuntos abordados pela midia. Para eles, mostrar seguranga e dominio do conteudo
€ fundamental durante as aulas, e os estudantes apontam que, no momento, néo se
sentem confortaveis para abordar tais conteudos. Alguns salientam que essa tematica
sera abordada no proximo semestre e esperam conseguir ter um bom
aprofundamento.

Quanto a sugestdes para melhorar a sua formagéo no tema para atuagédo como
docente na educacéao basica, os estudantes fazem mencao a varios itens, dentre eles,

estao:
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“[...] é esse momento inicial do aluno participar de simpdsio, de semana
académica, de eventos [...]” (EUFPR3).

“[...] Eu vou buscar um curso de formag¢do docente em relagdo ao tema em
Si, um curso separado para entender melhor” (EUFPR2).

Nessas falas, fica evidente a consciéncia dos alunos sobre a importancia de
investir na sua formagao docente, que é essencial, pois a busca constante por
qualificacdo e melhor aprofundamento em conteudos deve sempre fazer parte da
caminhada do professor.

Outros estudantes relataram sobre a formacgao superficial de alguns temas
durante a graduacgéo e que, pela falta de tempo, alguns conteudos s&o vistos de
maneira aligeirada, sem aprofundamento, tornando evidente a necessidade de um
replanejamento do curso para suprir lacunas e defasagens em busca de acodes

formativas mais efetivas:

“Na Universidade eu acho que tempo, porque a gente vé as coisas tao corrido,
para dar conta do semestre, eu acho que primeiramente a gente precisaria
de mais tempo para estar com mais forca com a tematica em si, ndo somente
a radiagdo, mas, todos os temas em si” (EUEM1);

“Tem muitas matérias para fazer ao mesmo tempo e tantas coisas para fazer
que vocé acaba ndo aprendendo aquilo de maneira significativa e vocé
simplesmente faz como se estivesse no Ensino Médio, decora ali o que tem
que fazer e néo foi significativo para vocé e chega na hora de atuar ou fazer
até mesmo outras matérias que vocé deveria ter aprendido aquilo e néo
lembra mais, porque foi tudo tdo corrido” (EUEM3).

Outro detalhe que chamou atencao na fala do EUEMS3 é a aproximacgao que ele
faz da formacao do estudante da educagao basica com o do ensino superior: ambos
reforcam um aprendizado passivo sustentado no que tem que fazer, levando o aluno
a realizagdo da prova na base da “decoreba”. E como observa Moreira (2000),
passadas as provas, 0os conteudos parecem esmorecer na mente do estudante.

Diante disso, destacam-se algumas a¢des que s&o necessarias para melhorar
a metodologia das aulas, romper com o tradicional e implementar novas metodologias

€ recursos:

“Cobrar metodologias do professor da Universidade da mesma forma que se
fala e se cobra dos professores dos outros niveis de ensino” (EUEM4);

“Eu acho que seria essencial eles terem o maximo possivel para conseguir
ter e acompanhar as tecnologias que estdo sempre evoluindo muito”
(EUFFS4);
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“Entrando em contato e sempre estando disposto a fazer projetos com a
escola, com a comunidade, é o caminho” (EUFFS5);

“Eu vejo na nossa formagédo docente, o que poderia seria projetos sobre isso,
nem eu nem o EIFPR2 tivemos contato, e também privilegiar uma abordagem
histérica, como o colega comentou, eu acho perfeito, empreender projetos
levando em conta a parte histérica e ndo somente fatores externos” (EIFPR1);

“Com a experiéncia dos professores da educagdo basica atrelada aos do
Ensino Superior a coisa vai para frente, mas, sem a gente ouvir 0s
profissionais ndo tem como” (EUFFS)).

Ainsercgao de projetos para que o estudante consiga viver a realidade da escola
durante a formacéo na universidade é de fundamental importancia, pois a troca de
experiéncia dialogada e compartilhada com seus pares configura uma atitude que vai
ao encontro de preparar o futuro docente no e para o processo de ensino e
aprendizagem.

Além das melhorias e sugestbes direcionadas a formagao docente, alguns
estudantes (apenas do IFPR) teceram elogios ao processo formativo vivenciado, tais

como:

“Olha, eu acho que dificuldades, e limitagbes toda Universidade vai ter em
algum aspecto, mas, acredito que a nossa Universidade ali nosso curso, é
bem completo, é muito boa, um cartel de professores também muito bem
qualificados” (EIFPR2);

“O que eu vejo alino IF, é que o diferencial é que quem fez o curso, fez vocé
sair um professor mesmo, até a gente tem muita matéria de oficina durante o
curso, e isso também é uma coisa que reflete na atuagdo dos professores,
entao, aquele professor mais tradicional, € uma coisa que a gente ndo tem
muito, uma vantagem para a nossa formacéo enfim” (EIFPR1);

“[...] se a pessoa quer sequir uma fisica mais aplicada, ela vai sequir
plenamente depois, mas, o enfoque do nosso curso é licenciatura, essa
questdo da docéncia mesmo, e o curriculo foi bem pensadinho mesmo, com
um enfoque mais humanizado assim, de preparagdo para a docéncia assim,
e tudo mais” (EIFPRA4).

A categoria que emergiu durante a reflexdo das falas € a mudanca no
processo de ensino e aprendizagem. Essa mudanga ndo esta associada somente
as escolas de educacao basica, mas também a universidade, e compreende
discussdes sobre o investimento na sua formagao e a relevancia da atitude do
professor.

Nardi (2022, p. 11) em um estudo recente, sobre a formacéo de professores,

propde uma “[...] autoavaliagdo da producdo em termos de sua interferéncia na
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educacéo basica, no sentido de os projetos avangarem na cooperagao entre as duas
instancias de ensino”. Para o autor, existe uma necessidade de avancar nos aspectos
de cooperagao e comunicagao entre a universidade e a escola de educagao basica,
tanto na escolha de questdes, projetos, referenciais tedricos e metodoldgicos, para
que os docentes que vivenciam dificuldades, tensdes ou pontos de conflitos sejam
ouvidos e medidas cabiveis seja tomadas, tais como politicas que afetem a melhoria

na qualidade do ensino e da pesquisa.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS: um movimento de novas compreensdes

A tese apontou elementos que caracterizam a percepcédo dos estudantes
licenciandos de Fisica sobre a Ciéncia, com énfase na tematica da radiacdo néo
ionizante, tdo presente na vida da populacédo e no curriculo escolar. A pesquisa nao
elucidou uma comparacao com as pesquisas de Percepcdo da Ciéncia, mas uma
aproximacéo dos dados sobre a C&T.

De modo geral, a reflexdo sobre as categorias geradas por meio dos
qguestionarios e dos grupos de discussao viabilizou estabelecer elementos dos
participantes da pesquisa, bem como suas intera¢cdes com as instancias educacionais.
Os dados mostraram que os estudantes possuem interesse em C&T e se informam
sobre questdes a respeito, mas, em relacéo a tematica da radiacao néo ionizante, ndo
possuem familiaridade com ela, julgam seus conhecimentos escassos e poucos
recordam sobre algo estudado durante a educacéo basica. Por outro lado, os alunos
consideraram de grande relevancia a compreensao para lidar com questdes do seu
cotidiano, como € o caso da radiagao ultravioleta.

Diante das angustias e sugestfes explicitadas pelos participantes, percebeu-
se que muitos chegaram a universidade com uma caréncia de conhecimentos
cientificos sobre o tema especifico da radiacdo néo ionizante. E mesmo durante a
graduacdo, ele também foi desenvolvido de forma superficial e insuficiente. Isso levou
a maioria dos alunos a nao se sentir apto em abordar essa tematica como docentes
na educacédo basica, resultando, assim, em um certo grau de afastamento da cultura
cientifica.

As respostas, em geral, revelaram uma visdo critica da ciéncia, ora
manifestando ceticismo sobre ela, ora depositando-lhe confianca e credibilidade,
como quando citaram a importancia fundamental da pesquisa cientifica para o
desenvolvimento da industria/medicina.

As investigacOes também sinalizaram que as pesquisas sobre a Percepc¢ao da
Ciéncia ainda sdo muito escassas, e que necessitam ser realizadas investigagcdes com
outros publicos mais especificos, por exemplo, com autores sociais interessados em
saber como tais publicos lidam com a C&T no cotidiano e o que eles pensam sobre

ela. As investigagbes ainda revelaram a necessidade da construcdo de novos
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indicadores de Percepcdo, que incluam tanto amostras probabilisticas e
representativas envolvendo os diferentes grupos da populagdo, quanto comparagao
entre diversas regides brasileiras.

O debrucar-se sobre o referencial tedrico construido por meio da pesquisa
bibliografica e documental, e a reflexdo criada a partir dos dados da pesquisa de
campo fizeram emergir algumas discussdes que vao além da percep¢ao dos sujeitos
gue constituem a amostra da pesquisa. O contexto contemporaneo no qual os
professores de fisica em formacéo estao inseridos, suas atitudes, seus interesses e
0s tipos de conhecimentos estruturados nos diversos meios se tornaram um grande
aliado para entender elementos da cultura cientifica.

A partir disso, emergiram as sete categorias descritas neste estudo, que foram
originadas das entrevistas com os grupos de discussdao e das interpretacoes
complementadas pelos questionarios. As categorias sdo: as vivéncias diversificadas
na formacgao de professores; o novo na ciéncia, na tecnologia e no ensino; o nao lugar
da ciéncia nas redes sociais; o0 isolamento e a valorizagdo da agao do sujeito na
comunidade da ciéncia; a inseguranca e a fragilidade dos conhecimentos do professor
em formacéo; a instauracéo de praticas colaborativas; e as mudancas no processo de
ensino e aprendizagem.

Esse movimento em busca de compreensdes ajudou a encontrar respostas
para o problema de pesquisa, que teve como intengao investigar quais elementos
caracterizam as percepcdes da ciéncia (conhecimentos, atitudes e interesses) de
professores de fisica em formacdo. A contextualizacdo foi dada a partir do tema
radiacdo nao ionizante, a fim de fomentar as discussdées com o0s participantes da
pesquisa.

As compreensdes partiram das varias percepcbes e reflexdes e se
concentraram em uma Mobilizacdo dos saberes na construcéao da identidade do
futuro docente em formacao. Os aspectos que se destacaram nesse universo de
compreensdes tém relacdo direta com o cotidiano vivenciado pelos estudantes, tanto
na vida dentro da academia quanto fora dela. A formacgao docente vivenciada por eles
foi 0 alvo central das discussGes e mostrou varios aspectos que impactam na cultura
universitaria.

Quando se descreve a palavra mobilizacdo, remete-se ao ato de colocar em
acao, de impulsionar, de por em movimento, assim como de integrar estudantes,

professores, universidades, escolas e comunidades em torno de um mesmo objetivo:
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o fortalecimento da cultura cientifica. Dessa forma, mobilizar saberes vai muito além
da construcdo do conhecimento, abrange a vivéncia, a pratica além dos muros
escolares, a experiéncia ampla vivenciada pelos docentes, entre outros.

Ao abordar o conhecimento no ensino de Fisica, foi possivel perceber que a
ciéncia, sob o viés da formacao da cultura cientifica, integra o conhecimento para além
dos conteudos, pois engloba os diversos fatores ligados historicos, politicos, sociais e
culturais que estédo associados ao desenvolvimento cientifico.

As vivéncias diversificadas na formacédo docente no sentido dos interesses
e das aproximacdes com a Ciéncia, principalmente com a teméatica da radiagdo nao
ionizante, demonstraram que a ciéncia necessita ser tomada como uma pratica social,
no contexto da formacdo de professores, e que, implica a participacdo cultural do
individuo. As interacdes dentro das comunidades, sejam elas académicas ou sociais,
ajudam a moldar a cultura cientifica.

Desse modo, ndo basta apenas produzir pesquisas, € necessario que essas
informacBes sejam disseminadas e divulgadas para a sociedade, porém, o0s
estudantes afirmaram um certo distanciamento em relacdo a divulgacdo da ciéncia
para a sociedade geral. Os temores em torno da atuacdo na divulgacao associaram-
se as percepcdes sobre o ndo lugar da ciéncia nas redes sociais, decorrente da
falta de credibilidade das informacdes divulgadas para a sociedade.

Desta forma, torna-se urgente pensar na inser¢cdo de espagos nos cursos de
formacdo para a divulgacao da ciéncia de forma critica, ndo apenas em disciplinas
isoladas, mas, a insercdo de uma disciplina especifica que possa auxiliar nos cursos
de formagdo, para promover a aproximacdo dos estudantes ao universo da
disseminacdo e divulgacédo cientifica, além de contribuir no desenvolvimento do
raciocinio, a leitura e a escrita cientifica.

Para os estudantes, a sociedade ainda precisa avancar na popularizacdo da
Ciéncia e da Tecnologia, e a qualificacao cientifico tecnoldgica ainda € muito precaria
no pais. Segundo eles, a sociedade em geral ndo compreende a ciéncia, nao é critica
guanto aos seus resultados, nem busca investigar os dados, o que justifica a pouca
interac&o no sentido da divulgacao de noticias cientificas para o publico.

Oisolamento e avalorizacdo da acéo do sujeito nacomunidade da ciéncia
deve ser considerada pelos cursos de formacao inicial de docentes, mas nao centrada
apenas em compartilhar informacgdes cientificas em ambientes como as redes sociais.

A ciéncia deve ser (re)inserida na cultura, como afirma Vogt (2006), para levar os
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professores em formacéo a visdes mais amplas acerca da ciéncia, bem como da sua
produgéo, disseminacao e divulgagao.

(Re)inserir a ciéncia na cultura é também promover uma educacéao cientifica,
de maneira que os estudantes sejam estimulados nas tomadas de decisdes a
conviver, refletir, questionar, argumentar, ouvir, protestar, enfim, a posicionar-se
diante dos fatos e participar da vida cidada além das fronteiras institucionais.

N&o basta apenas promover uma educacao cientifica com base em conjuntos
de teorias e técnicas, faz-se necessario o aprofundamento da cultura cientifica,
levando em consideracdo a ciéncia como integrante da cultura na formacdo dos
estudantes.

A educacéo cientifica dos professores em formacédo mostrou-se timida diante
das atitudes e conhecimentos sobre a radiacdo nao ionizante. Isso demonstra que, de
fato, houve uma ténue insercédo da ciéncia na cultura, possivelmente pela atuacéo
superficial de instancias como a educacdo basica e a educacdo superior, mas
mantendo aspectos de inseguranca e fragilidade dos conhecimentos do
professor em formacéao.

A formacédo docente é um aspecto fundamental para garantir a qualidade do
ensino de Fisica e, nesse processo, a mobilizacdo dos saberes desempenha um papel
importante na preparacao do licenciando com vistas ao ambito escolar. Sendo assim,
a formacédo docente € um processo continuo, que envolve ndo apenas a aquisicao de
conteudos tedricos e praticos, mas estratégias que vao além da educacéao formal.

Tardif (2002) explicita que o saber docente possui varios saberes, que vao
desde os disciplinares, curriculares, profissionais e os experienciais. Desse modo, ao
se propor a insercao dos saberes disciplinares e pedagogicos, o licenciando de Fisica
precisa ser capaz de mobilizar tanto os saberes disciplinares relacionados aos
contetidos especificos da Fisica, quanto os saberes pedagdgicos que envolvem as
estratégias de ensino, e essa mobilizacdo também envolve a reflexdo sobre a pratica.

O estudante licenciando necessita compreender 0os conteddos, mas também
deve saber contextualizar a fisica no cotidiano e se posicionar diante das suas
praticas. Em relacdo a esta tese, saber diferenciar o que € uma radiacdo ionizante de
nao ionizante, seus maleficios e beneficios e como fazer uso dela a favor do meio
ambiente e da saude também integrou a percepcdo critica da ciéncia. Tais

compreensdes junto ao entendimento de fatores politicos, sociais e culturais do
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desenvolvimento cientifico podem sustentar a visdo intensamente a favor da ciéncia
e tecnologia na identidade do futuro docente.

Mobilizar saberes significa promover a reflexdo sobre a acdo em meio as
culturas locais dinamicas, valorizar as vivéncias diversificadas, refletir sobre a pratica
docente para além dos limites das instituicdes e legislacdes, favorecer a aproximacgao
entre as diferentes esferas da sociedade, como familia, escola, universidade e
comunidade, e promover a instauracdo de praticas colaborativas eficazes, com a
valorizacéo da acdo de cada sujeito e também dos grupos.

Para Tardif, Lessard e Lahaye (1991), o saber docente é plural e estratégico,
constituindo-se de saberes oriundos da formacao profissional, dos saberes das
disciplinas, dos curriculos e da experiéncia. Assim, 0s autores evidenciam a existéncia
dos saberes da experiéncia, que ndo sao para, e sim da pratica.

Em préticas colaborativas, 0s saberes experienciais podem resultar de relacbes
entre 0s espacos das escolas, das universidades e das comunidades, estabelecidas
entre alunos e suas familias, professores e colegas de profissdo, e entre
pesquisadores. Nesse sentido, as experiéncias individuais e também coletivas séo
necessarias para fornecer maior seguranca e valorizacéo das praticas colaborativas.

Diante disso, os cursos de formagéo docente precisam estruturar identidades,
em que diferentes saberes sdo valorizados, ndo so pela instituicdo, seu corpo docente,
agentes de decisdo e incorporacdo, mas, impulsionar a ciéncia na cultura dos
estudantes, promovendo e estimulando-os a adotarem uma postura mais reflexiva e
critica diante dos diversos fatores relacionados a percepc¢éo da ciéncia com vistas a
seus interesses, atitudes e conhecimentos.

Tardif (2002, p. 55) ja evocava que 0s saberes experimentais sO serao
reconhecidos no instante que houver a interacdo entre as instituicbes e o0s
responsaveis do ensino: "[...] a partr do momento em que os professores
manifestarem suas proprias ideias a respeito dos saberes curriculares e disciplinares
e, sobretudo, a respeito de sua propria formacgéo profissional.”

Dessa forma, os saberes necessitam ser postos em didlogo, entre distintas
instancias, o que pode ser viabilizado por meio da elaboracéo e do desenvolvimento
de projetos em cooperacao, 0s quais investigam o interesse e os desafios de quem
esta nos diferentes espacos educativos ou sociais. As mudancgas nos processos de

ensino e aprendizagem, que levam ao avanco na formacdo da cultura cientifica,
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podem ser efetivadas a partir dessas atitudes colaborativas, integrando o novo na
ciéncia, natecnologia e no ensino.

Os participantes da pesquisa tém percepcdes de valorizacdo da aproximacao
entre universidade, escola e comunidade, mas nao colocam isso como atitude para si.
Sua atitude passiva os afasta da proposicdo de acdes efetivas ou projetos em
parceria, mesmo sendo estudantes concluintes.

As sete categorias junto aos fundamentos tedricos e a problematica da
pesquisa permitem dizer que as percepcdes de ciéncia dos professores de fisica em
formacao sdo essenciais para sua atuacdo na formacédo da cultura cientifica de seus
alunos. Contudo, os dados indicam percepcBes frageis e vazias de atitudes
especialmente em direcdo ao ensino e a divulgacdo, apesar dos interesses
relativamente intensos mostrados. Esses elementos caracterizam um afastamento da
cultura cientifica, sendo, entdo, essencial a inclusdo em processos de formacéo
permanente que viabilizem uma caminhada de enculturagéo.

Os saberes caracterizados por Tardif (2012) como profissionais, disciplinares,
curriculares e experiénciais estdo interligados e se mostram necessarios na
construcéo da identidade do futuro docente, uma vez que estdo sendo estruturados
durante toda a sua vivéncia escolar, a qual possui relacdo direta com sua pratica
cultural e social , e suas fontes sociais de aquisi¢cao vao além dos muros educacionais.

Deste modo, os saberes pedagdgicos, relacionais com o processo de ensinar
e de aprender, foram 0s que mais se mostraram relevantes durante a pesquisa, pois
referem-se aos conhecimentos e competéncias especificas e habilidades que os
estudantes adquirem ao longo de sua formacgédo e experiéncia no ensino. Esses
saberes sdo essenciais para promover a identidade do futuro docente em formacao.

Os elementos resultantes da presente pesquisa buscaram caracterizar
aspectos sobre 0s quais 0s cursos de licenciatura em Fisica podem direcionar acdes
formativas, rumo ao que afirma Macedo (2004): torna-se necessario nao somente uma
educacgdo em Ciéncias, mas uma educacéo pelas Ciéncias, por meio das Ciéncias e
sobre as Ciéncias.

Por fim, o investimento na formacdo de professores e em pesquisas
relacionadas a formagéo docente em Fisica é de extrema importancia para promover
a qualidade do ensino, com uma cultura cientifica que promova uma compreensao

mais profunda da ciéncia e o desenvolvimento de cidadaos criticos, capazes de tomar



221

decisbes conscientes em um mundo cada vez mais orientado pela ciéncia e

tecnologia.
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Apéndice A — Classificacédo das producdes encontradas na BDTD

Codificacéo

Descricao

T1

LOBARINHAS, Monica Lupido. Andlise de possibilidades e limites de
comunicagdo publica da ciéncia realizada pelo Laboratério de Poluicdo
Atmosférica Experimental da Faculdade de Medicina da Universidade de S&o
Paulo. (Tese) Faculdade de Medicina, Universidade de Sdo Paulo; 2008.

D1

PASSOS, Mateus Yuri Ribeiro da Silva. A ciéncia que ndo vemos: o jornalismo
literario como meio de desvelamento de ideologias e polifoniana comunicagao
publica da ciéncia. 2010. 95 f. Dissertacdo (Mestrado em Multidisciplinar) -
Universidade Federal de Sdo Carlos, S&o Carlos, 2010.

D2

SCHWENCK, Beatriz. Ciéncia movel: a mediacdo informacional nas exposicdes
de um museu itinerante. 2011. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da
Informagdo) - Universidade Federal do Rio de Janeiro / Instituto Brasileiro de
Informacgdo em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2011

D3

ANTENOR, Samuel. O papel da interatividade na constituicdo de um modelo de
percepc¢do publica da ciéncia e da tecnologia: um olhar sobre o Canal Saude.
2012. 100 f. Dissertacéo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto
de Estudos da Linguagem, Campinas, 2012.

D4

NORBERTO ROCHA, Jessica. A Cultura Cientifica de professores da Educacé&o
Basica: a experiéncia de formagdo a distadncia na Universidade Aberta do
Brasil. UFMG. 2013. 264 p. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, Campinas, 2013.

D5

ORMANEZE, Fabiano. A biografia como divulgacao cientifica: uma anélise de
discurso da colecdo "Grandes cientistas brasileiros. 2013. 178 f. Dissertacao
(mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da
Linguagem, Campinas, 2013.

D6

LEUVEN, Aline Fernanda Rodrigues. Um estudo sobre a percepcdo de
estudantes de escola basica acerca da ciéncia e da tecnologia dos alimentos.
2013. 75f. Dissertac@o (mestrado) Universidade Federal do Rio Grande do Sul-
Instituto de Ciéncias Basicas e da Saude, Porto Alegre, 2013.

D7

SALES, Carla Paolucci. Engajamento comunitario e entendimento publico da
ciéncia: primeiras anotacfes para uma agenda de pesquisa. 2014. 85 f.
Dissertacdo (Mestrado em Informacdo e Comunicacdo em Saude)-Fundacéo
Oswaldo Cruz, Instituto de Comunicagéo e Informacao Cientifica e Tecnolégica em
Saude, Rio de Janeiro, 2014.

D8

LOPES, F. N. Perspectivas de sujeitos envolvidos em movimentos sociais
sobre a hanseniase e seu controle em uma area endémica. 2014. 120f.
Dissertacdo (Mestrado em Salde e Enfermagem) — Escola de Enfermagem,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2014.

D9

LIBERATO, Tatiane Furukawa. O setor empresarial e acomunicagéo envolvendo
inovacdo e propriedade intelectual. 2014. 189 f. Dissertacdo (mestrado) -
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, Campinas,
SP, 2014.

T2

PEDRANCINI, Vanessa Daiana. Percepc¢édo publica da ciéncia e da tecnologia
dos medicamentos: subsidios para o ensino de ciéncias. 2015. 313 f. Tese
(doutorado) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias, 2015.

D10

SPINA, Tatiana Gladcheff Zanon. Divulgacdo cientifica por meio de ferramentas
digitais: estudo de caso do portal do Instituto de Fisica de S&o Carlos
(IFSC/USP). 2016. 108 f. Dissertacdo (mestrado)- Universidade Federal de Sao
Carlos, Centro de Educacéo e Ciéncias Humanas, S&o Carlos, 2016.

D11

BENASSI, Cassiane Beatris Pasuck. A percepcdo publica da ciéncia e a
formacdo da cultura cientifica no ambito escolar. 2016. 145f. Dissertacao(
Mestrado em Educacgéo) - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel,
2016
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D12

ARRUDA, Adriana Gongalves. Comunicacao Publica e Divulgacéo Cientifica em
Parques Tecnolégicos credenciados pelo sistema Paulista de Parques
Tecnoldgicos. 2017. 157f. Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal de Séo
Carlos, Centro de Educacéo e Ciéncias Humanas, Séo Carlos, 2017.

T3

LOURENCO, Mércia Fernandes. Materiais educativos em museus e sua
contribuicdo para a alfabetizagdo cientifica. 2017. 292 f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacéo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2017.

D13

CRUZ, Rayane Saraiva da. Jornalismo e percep¢do da ciéncia: estudo
exploratério com sete jornalistas do jornal impresso O Globo. 2018. 206 f.
Dissertacao (Mestrado em Divulgacéo da Ciéncia, Tecnologia e Saude) — Casa de
Oswaldo Cruz, Fundacao Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, RJ, 2018.

D14

OLIVEIRA, Carla Cristina Gomes de Souza. A percepcdo dos pesquisadores
sobre a importancia de divulgar a ciéncia por meio da imprensa. 2018. 215 f.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos
da Linguagem, Campinas, SP, 2018.

D15

VASCONCELOS, Braulino Nunes de. Elabora¢gdo de questionario de valores
humanos em relacéo a ciéncia e a tecnologia: proposta de um novo indicador
de percepc¢ao publica de ciéncia e tecnologia. 2018. 1 recurso online (100 p.).
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos
da Linguagem, Campinas, SP, 2018.

D16

MENDES, lone Maria. Percep¢fes de jovens cariocas sobre ciéncia e
tecnologia. 2019. 149 f. Dissertacdo (Mestrado em Divulgacdo da Ciéncia,
Tecnologia e Saude) - Fundag¢éo Oswaldo Cruz. Casa de Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, RJ, 2019.

D17

SOUZA, Andressa Menezes de. Percepcédo de alunos do ensino médio técnico
de uma instituicdo da rede federal sobre ciéncia e tecnologia. 2019. 214 f.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos
da Linguagem e Laboratério de Estudos Avancados em Jornalismo, Campinas, SP,
20109.

D18

OLIVEIRA, Luciana Noronha Cintra de. Abordagens comunicacionais em museus
de ciéncia e impactos na percepc¢ao publica da ciéncia e tecnologia. 2020. 241
f. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos
da Linguagem, Campinas, SP, 2020.

D19

SOUZA, Rodolfo Lima Barros. Percepcdo da ciéncia de futuros professores de
ciéncias da natureza e matematica: um estudo de caso. 2020. 136 f. Dissertacao
(mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Fisica Gleb Wataghin,
Campinas, SP, 2020.

Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacfes e Teses da Capes.
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Classificacdo das producdes encontradas no Catalogo de Teses e

Codificacéo

Descricao

T4

PORTO, Cristiane de Magalhdes. Impacto da Internet na Difusdo da Cultura
Cientifica Brasileira: As Transformacdes nos Veiculos e Processos de
Disseminagdo e Divulgagcao Cientifica, 2010. 198 f. Doutorado em Cultura e
Sociedade- Instituicdo de Ensino: Universidade Federal da Bahia, Salvador, BA,
2010.

D20

LEVY, Clayton Bianchini. A politica de CT&I no Jornal da Ciéncia = a visdo da
comunidade cientifica. 2010. 370 p. Dissertacdo (mestrado) - Universidade
Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, Campinas, SP, 2010.

D21

SANCHEZ, Fabio Lacio. Comunicacdo e psicandlise: em busca do sujeito
midiatico. 2013. 225 p. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, Campinas, SP, 2013.

D22

CARLINI, Marcela. Anélise das noticias sobre ciéncia em salde nos jornais
Folha de S. Paulo e O Estado S. Paulo. 2013. 87 p. Dissertacdo (mestrado) -
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, Campinas,
SP, 2013.

D23

LIMA BARBOSA, Adriana de. Museus e centros de ciéncia: gestdo, educacéao e
sociedade - Catavento, Sabina e Museu Exploratério de Ciéncias. 2014. 98 p.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos
da Linguagem, Campinas, SP, 2014.

D24

OLIVEIRA, Maria Luiza de. Desvios de conceitos da teoria quantica pela
bricolagem de néo cientistas. 2018. 1 recurso online (124 p.). Dissertacdo
(mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da
Linguagem, Campinas, SP, 2018.

D25

ROCHA, Marilia Pinto de Moura da. Conexdes entre a formacé&o de professores
e a cultura cientifica. 2018. 1 recurso online (231 p.). Dissertacao (mestrado) -
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, Campinas,
SP, 2018.

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagfes
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APENDICE C - Dados das produgdes de Artigos sobre a “Percepgao Publica da

Ciéncia” nos Periédicos da Capes

Producbes Autores Titulo do Artigo Ano | Titulo do Periddico
(Revista)
Al Julia S. Guivant Transgénicos e percepcdo | 2006 | Ambiente e
publica da ciéncia no Brasil Sociedade
A2 Brani Rozemberg, O saber local e os dilemas | 2007 | Cadernos de Saude
relacionados a validagdo e Pdblica
aplicabilidade do conhecimento
cientifico em areas rurais
A3 Luisa Massarani; Notin our Genes! Um estudo de | 2008 | Alexandria
lldeu de Castro | caso com jovens do ensino
Moreira médio no Rio de Janeiro
A4 Moema Vergara, Contexto e Conceitos: Historia | 2008 | Interciencia
da Ciéncia e "Vulgarizacao
Cientifica" no Brasil do Século
XIX
A5 De Oliveira, Mariella | Satde da mulher na imprensa | 2009 | Interface:
Silva; brasileira: analise da qualidade Comunicacédo
Paiva, Lucia Helena | cientifica nas revistas semanais Saude Educacéo
Costa;
Costa, Jose Vilton;
Pinto - Neto, Aarao
Mendes
A6 Mezzomo Allain, | A formacéo de representacfes | 2009 | Psicologia: Teoria e
Juliana ; Nascimento | sociais de transgénicos: a Pesquisa
- Schulze, Clelia | importdncia da  exposicédo
Maria cientifica.
A7 Vizconde Veraszto, | Influéncia da sociedade no | 2011 | Revista
Estefano; desenvolvimento tecnoldgico: Iberoamericana de
Da Silva, Dirceu; um estudo das concepcdes de Ciencia, Tecnologia
Barros Filho, Jomar; | graduandos brasileiros do y Sociedad
Assis De Miranda, | estado de S&o Paulo
Nonato; Garcia
Garcia, Francisco;
Ferreira Do Amaral,
Sergio;
Oliveira Simon,
Fernanda; Pires De
Camargo, Eder
A8 Ribeiro, Isabelle | A falta de informacéo sobre os | 2012 | Ciéncia & Saulde
Geoffroy; Marin, | Organismos Geneticamente Coletiva
Victor Augustus Madificados no Brasil.
A9 Hayashi, Maria; Transgénicos e sociedade na | 2012 | Politica & Sociedade
Rigolin, Camila; agenda das pesquisas
Hayashi, Carlos académicas brasileiras
Al10 Jessica Norberto | A percepcdo da Ciéncia dos | 2012 | Revista de Ensino
Rocha ; Tania | professores da Educacéo de Ciéncias e
Margarida Lima | Basica Matematica
Costa ; Rafael Alves
Ferreira Almeida
All Moraes Goncalves, Conhecimento  cientifico e | 2012 | Revista Famecos -
Elizabeth; participagédo social na Midia, Cultura e
Miguel, Katarini cibercultura do Greenpeace Tecnologia
Brasil.
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Al12 Ramalho, Marina; From the laboratory to prime | 2012 | JCOM: Journal of
Polino, Carmelo; time: science coverage in the Science
Massarani, Luisa main Brazilian TV newscast Communication
A13 Castelfranchi, Yurij; | As opinides dos brasileiros | 2013 | Histéria, Ciéncias,
Vilela, Elaine Meire; | sobre ciéncia e tecnologia: o Salde-Manguinhos
Lima, Luciana | paradoxo da relacdo entre
Barreto de; Moreira, | informacao e atitudes
lldeu de Castro;
Massarani, Luisa
Al4 Rita de Cassia Do | Comunicacéo cientifica: | 2015 | Informacéo &
Vale Caribé reflexdes sobre o conceito Sociedade
Al5 Carla Almeida; Perceptions of Brazilian small- | 2015 | Ambiente &
Luisa Massarani; scale farmers about genetically Sociedade,
lldeu de Castro | modified crops
Moreira
Al16 Carletti, Chrystian; Expositores de centros e | 2015 | JCOM: Journal of
Massarani, Luisa museus de ciéncias: um estudo Science
sobre esses atores na Communication
mediacdo entre ciéncia e o
publico no Brasil
Al7 Villarroel, Pablo; ¢Ambivalencia Hacia la Ciencia | 2016 | Interciencia
Vergara, Gaston en e Sur de Chile?
Interpretacion Exploratoria
desde la Teoria de la Sociedad
del Riesgo
Al8 Vargas, Felipe; CONTROVERSIAS SOBRE | 2016 | Novos Estudos
Almeida, Jalcione TRANSGENICOS: Cadeias de
associagdo e assimetrias em
rede
Al19 Pinto, Adilson ;| Health information published on | 2016 | Informacao &
Salazar Garcia, | mass media and on Brazilian Sociedade
Cristiane ; Gonzales- | health journals: an infometric
Aguillar, Audilio and bibliometric study
A20 Marcos Santos | Sedentarismo mata? Estudo | 2017 | Saude e sociedade
Ferreira ; Luis David | dos comentarios de leitores de
Castiel ; Maria | um jornal brasileiro on-line
Helena Cabral de
Almeida Cardoso
A21 Reznik, Gabriela; Como adolescentes | 2017 | Revista Estudo
Massarani, Luisa | apreendem a ciencia e a Feministas
Medeiros; profissao de cientista?
Ramalho, Marina;
Malcher, Maria
Ataide; Amorim,
Luis:
Castelfranchi, Yurij
A22 Almeida, Carla RedPop 2017, um encontro de | 2017 | JCOM: Journal of
culturas e inovacoes Science
Communication
A23 Yunes, Maria | Is gene editing an acceptable | 2019 | Plos One
Cristina;  Teixeira, | alternative to castration in pigs?
Dayane L.;
Von Keyserlingk,
Marina A. G.;
Hotzel, Maria J.
A24 de Carvalho, | Adolescentes, televisao e | 2020 | Revista Famecos -
Vanessa Brasil ;| ciencia: um estudo exploratorio Midia, Cultura e
Massarani, Luisa a partir da publicidade brasileira Tecnologia
A25 Grisotti, Marcia Pandemia de Covid-19: agenda | 2020 | Physis —Revista de

de pesquisas em contextos de

Saude Coletiva
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incertezas e contribuicdes das
ciéncias sociais

Fonte: Dados da pesquisa
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APENDICE D - Dados das produgdes de Artigos sobre a “Percepgao Publica da

Ciéncia” na Base Web of Science

Producbes Autores Titulo do Artigo Ano | Titulo do Periédico
(Revista)
A26 Larrién, Josean Ignorancia, educacion y | 2017 | Revista
propaganda. Claves Iberoamericana  de
para una critica de la ciéncia tecnologia y
cultura  cientifica y sociedade
tecnldgica
A27 Escobar, Jorge M. La apropiacion social de | 2018 | Revista
la ciencia y la tecnologia Iberoamericana de
como  eslogan: un ciéncia tecnologia y
andlisis del caso sociedade
colombiano
A28 Carvalho, Vanessa Brasil | Ciéncia, televisdo e | 2019 | Educacgéo e
de; adolescentes: um Pesquisa
Massarani, Luisa; estudo comparativo
Macedo-Rouet, Mbnica. entre Franca e Brasil

Fonte: Dados da pesquisa
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APENDICE E - Publicagdes na BDTD sobre a “radiagdo nio ionizante”

Codificacao Titulo Autor Ano
DRN1 Estudo da atividade enzimatica em tecidos de Tosoni, 1992
granulacao de ratos submetidos a baixas doses de Guilherme
radiacao Monteiro
DRN2 Influéncia da radiacdo néo lonizante sobre a marcacdo | Ricardo de 2003
de células sanguineas com 99MTC in vitro e | Queiroz
cicatrizagdo em camundongos in vivo Martiniano,
Carlos
TRN1 Desnutricdo e funcdo do macréfago: consequéncias in | José 2004
vitro de radiagdo néo ionizante sobre a adesividade | Nepomuceno
celular e a atividade fagocitica Montenegro,
Eduardo
DRN3 Verification of the Radiation levels emitted by Erbs | Cruz, Sidney 2005
Antennae and the erception of he close Communities Carlos Da
TRN2 Avaliacé@o das doses de radiacdo em pacientes adultos | Osibote, Adelaja | 2006
e pediatricos em exames de radiodiagnéstico Otolorin
DRN4 Sistema multicanal de geracéo e recepcdo de ondas | Zanella, Fabio 2006
ultra-sonicas para transdutor matricial linear Pieroni
DRN5 A interferéncia das torres e antenas de telefonia celular | Tofeti, 2007
no territério das regifes metropolitanas Alexandre
Resende
DRNG6 Sensor Isotrépico para Medicdo de Campo Elétrico Botelho, 2008
Thomaz
Rodrigues
DRN7 Efeitos biolégicos das radiacbes n&o ionizantes: | Rodrigues 2008
uma tematica para o Ensino Médio Junior,
Edmundo
DRN8 Avaliacéo do uso do laser e processos fotodindmicos na | Zancanela, 2009
estimulacdo e crescimento celular de osteoblastos. Daniela Cervelle
DRN9 Andlise de radiacdo nao ionizante emitida por estacbes | Wanderley, 2009
rddio-base com perdas calculadas pelo modelo de | Paulo Henrique
ikegami-walfisch Sales
DRN10 Vibroacustografia na avaliacdo tridimensional de | Kamimura, 2011
artroplastia total de quadril Hermes Arytto
Salles
TRN3 Exposicdo a radiacdo ndo ionizante emitida por | Angurera, Maria | 2012
equipamentos terapéuticos de micro-ondas e | das Gragas
morbidade referida em fisioterapeutas
TRN4 As estacdes radio base na cidade de Sdo Paulo: uma | Padueli, 2012
abordagem sobre os riscos e uma contribuicdo para os | Margarete
sistemas de gerenciamento Ponce
DRN11 Bactérias aquaticas cultivaveis sob efeito da radiacdo | Paiva, Juliana 2013
ultravioleta: avaliacdo da curva de crescimento, | Gamalier de
viabilidade celular e ultraestrutura
DRN12 Cura de compdsitos de sistemas epéxi via irradiacdo de | Kersting, Daniel | 2014
micro-ondas. de Freitas
TRN5 Exposicdo as radiagbes eletromagnéticas ndao | Silva, Denize 2014
ionizantes decorrentes da telefonia celular e efeitos a | Francisca da
saude
TRN6 Utilizacdo de luz ultravioleta continua (UV-C) e luz | Souza, Julianna | 2014

pulsada para conservacédo de mangas CV

Freire de
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DRN13 Exposicdo humana aos niveis de radiagbes nao | Tendrio, Boaz 2015
ionizantes emitidas pelas estacdes radio base Cavalcanti
TRN7 Emisséo de radiacdo eletromagnética nao ionizante na | Pinheiro, Fred 2015
cidade do Natal: caracterizagdo, avaliagdo e | Sizenando
modelamento com base na intensidade do campo | Rossiter
elétrico e na taxa de exposicao
TRN8 Contribuicdes ao estudo da exposicdo humana a | Souza Filho, 2015
campos eletromagnéticos na faixa de radiofrequéncias | Agostinho
Linhares de
DRN14 Radiacao ultravioleta C e embalagens na conservacao | Vasconcelos, 2015
pos-colheita de cajad-manga Luis Henrique
Costa.
DRN15 Efeito do uso dos aparelhos de telefone celular sobre a | Siqueira, Elisa 2016
expressdo de citocinas em saliva produzida pelas | Carvalho de
glandulas salivares pardétidas
DRN16 Confiabilidade metrolégica da estimulacdo magnética | Souza, lam 2016
transcraniana Palatnik de
DRN17 Radiacéo eletromagnética e Radioatividade: uma | Furtado, Liliane | 2016
abordagem em aulas de Quimica do Ensino Médio | Pereira
em busca da (re)significacdo do conhecimento dos
alunos
TRN9 Espectroscopia terahertz: instrumentacéo e aplicacdes | Vieira, Francisco | 2016
Senna
DRN18 Percepc¢édo de atores sociais sobre politicas publicas de | Schiavi, 2016
estacdes radio base, a luz do desenvolvimento | Cristiano Sordi
sustentavel: o caso de Porto Alegre/RS
DRN19 Andlise conformacional e constitucional de dentes | Bohn, Joslei 2017
acometidos por carie relacionada a radiagédo Carlos
DRN20 Avaliacdo dos niveis de radiacdo ndo ionizante de | Dias, Rodrigo 2018
residéncias verticais em areas das regides brasileiras Barbosa Brito
DRN21 Avaliacdo dos niveis de radiagdo ndo ionizante em | Silva, Sonaly de | 2018
ambientes de trabalho de uma universidade brasileira Lima
DRN22 MAERNI - M6dulo de avaliagdo da exposicdo a radiagcao | Guerreiro, 2018
nao ionizante proveniente das antes de transmisséao de | Charllene de
TV digital e radio FM para uma ferramenta com o | Sousa
ambiente virtual 3D
TRN10 Condicionantes  socioambientais de salde de | Santos, Lorena 2019
marisqueiras da llha de Mem de Sa, lItaporanga | Xavier
D’Ajuda-SE Conceigdo
DRN23 Estudo da utilizacdo da radiacdo ionizante para | Nagai, Maria 2019
preservagdo e conservacdo de filmes fotogréaficos e | Luiza Emi
cinematogréficos
DRN24 Avaliacdo do Osso Alveolar com Osteoporose Simulada | Valle, Matheus 2019
Utilizando Tomografia por Coeréncia Optica del
TRN11 Avaliacdo da dose efetiva e risco radioinduzido pelo | Diniz, Vanessa 2020

método  de Monte Carlo em
computadorizada de feixe cbnico

tomografia

Helena Pires

Fonte: Dados da pesquisa
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APENDICE F - Roteiro de Entrevista aos Estudantes Concluintes

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA

Pesquisador responsavel: Professora Dr2. Dulce Maria Strieder
Pesquisador colaborador: Doutoranda Cassiane Beatris Pasuck Benassi

ROTEIRO DE ENTREVISTAS SEMI-ESTRUTURADA

Publico alvo: Estudantes Universitarios concluintes
Registro: Entrevista audio- gravada em grupo

Objetivo da Entrevista: Analisar o interesse, atitudes e conhecimentos que os alunos

Universitarios ingressantes e concluintes possuem da Ciéncia, vinculando o tema
Radiacdo n&o ionizante e suas posturas e encaminhamentos enquanto futuros

professores.

1-ldentificagcao

1.1-Cada um de vocés poderia dizer rapidamente a idade, ano de ingresso, semestre
em que esta no Curso?

1.2- Algum de vocés ja atuou ou atua como docente na Educacao Basica?

1.3- Vocés ja fizeram parte de algum projeto durante a Graduacao? Se sim, qual?
Pesquisa, ensino, extensdo? Quem fez parte de algum, relatar rapidamente

que projeto era.

2-Interesses:

2.1- Vocés poderiam relatar se possuem interesse em temas relacionados a Ciéncia
e Tecnologia? Quais?

2.2- Quais as fontes que vocés utilizam para ter acesso a estes temas? Por que
escolheram estas fontes?

2.3- Com que frequéncia vocés acessam estes temas?

2.4- Relate quais sdo suas atitudes quando recebe alguma informagéao
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cientifica/noticia cientifica?

2.4.1- Vocés possuem o habito de repassar essas noticias cientificas? Em quais
meios?

2.4.2- Vocés conseguem identificar quando uma noticia é fake? Como?
2.5- Vocés fizeram recentemente alguma leitura sobre a Radiagdo? E Radiagédo n&o
ionizante (ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel e ultravioleta)?

Lembram do que se tratava?

3- Conhecimento:

3.1- Poderiam relatar livremente o que vocés entendem por Radiacdo? E radiagdo nao

ionizante?

3.2- Falem livremente sobre maleficios e beneficios das radiagdes nao ionizantes?

3.3- Falem sobre efeitos bioldgicos causados pelas radiagdes n&o ionizantes?

3.4- Vocés tém conhecimentos se a BNCC enfatiza esta tematica para ser abordada

durante a Educacgao Basica? (ja que atuarao como professor na Educagao Basica)
3.4.1- Vocés poderiam dizer qual a atuacao da escola e a Universidade quanto ao
conhecimento cientifico dos estudantes na tematica Radiacao?

3.5- Quais as acdes que podem ser feitas para despertar nos estudantes o interesse

sobre pela Ciéncia e Tecnologia para além dos muros escolares?

4- Atitudes:
4.1- Vocés recordam se durante a formagao de graduagéo foi abordado algum assunto
sobre radiacao e radiacao nao- ionizante?

4.1.1- Se sim, saberiam relatar quais disciplinas o tema fez parte da formagao?
Algum projeto, atividade ou estagio? E como ocorreu este contato?

4.1.2- Elas incentivaram a estruturacdo de conhecimentos teoricos, maior
interesse pelo tema, ou também de atitudes?
4.2- Vocés consideram importante trabalhar este assunto na graduag¢ao? E na escola?
4.3- Na escola, como formar o interesse dos estudantes por este tema e outros de
C&T?

4.3.1 -Qual fungéo o professor tem para desenvolver interesses e atitudes sobre

o tema na populagéo?

4.4- Como vocés abordariam as radiacbes nao ionizantes, caso estivessem



244

lecionando a disciplina de Fisica para turmas do Ensino Médio?
4.5- Vocés se sentem preparados para lecionar esta tematica? Por que?

4.6-Gostariam de citar algumas sugestdes para melhorar a formagao no tema para

atuacdo como docente na educagao basica?



