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RESUMO

ConcepcBes cientificas adequadas sdo de extrema importdncia para uma construcao
epistemologica da natureza da ciéncia. Levando isso em consideracao, ferramentas e métodos
que auxiliem nesse processo de construcdo de concepcdes cientificas acuradas sdo valiosos,
como por exemplo a Ciéncia Cidadd, que propfe a participacdo de pessoas ndo inseridas
nomeio cientifico em pesquisas cientificas, por meio de coleta de dados. Este trabalho
investigapor meio de um levantamento bibliografico da literatura, como os trabalhos que
utilizam a Ciéncia Cidada analisam a aprendizagem, motivacédo e acuracia dos dados dos seus
participantesem relagdo as recompensas oferecidas. Os resultados mostram que poucos
trabalhos se preocupam com a analise da aprendizagem dos cidaddos cientistas, e que a
motivacdo e acuraciados dados sdo as analises mais visadas pelos cientistas, negligenciando
0 impacto educacionalda ciéncia cidadd para o participante.

Palavras-chave: Ciéncia Cidadd, Natureza da Ciéncia, Educacdo Cientifica, Levantamento
Bibliografico.

INTRODUCAO

A Historia e Filosofia das Ciéncias sdo de grande importancia para uma educacao
cientifica de qualidade, ou seja, para a promoc¢do da compreensdo de como a ciéncia
funciona e, consequentemente, o desenvolvimento da aprendizagem de como a ciéncia
interpreta 0 mundo e o universo (EL-HANI et al., 2016).

A falta de elementos epistemolégicos em intervencfes educacionais que primam
pelo ensino do conhecimento cientifico descontextualizado do seu processo de producéo
acarreta tanto em deformagfes na compreensdo do conhecimento em si quanto da
construgdo do conhecimento cientifico (PEREZ et al., 2001). Ou seja, as concepcdes de
ciéncias que sdo aprendidas e reproduzidas podem gerar imprecisdes na construcéo de
conceitos epistemolégicos das ciéncias que acarretam concepcdes deformadas sobre o
que é e como a ciéncia funciona (PRAIA et al., 2002).
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Pesquisas que investigaram as concepcdes de estudantes em relacéo a natureza da
ciéncia evidenciam noc¢des epistemologicamente inadequadas (LEDERMAN et al.,
1998), tendo entre as mais frequentes a compreensdo do conhecimento cientifico como
verdade absoluta; uma visdo empirico-indutivista da ciéncia; a ignorancia do papel da
criatividade e da imaginacdo na producdo do conhecimento cientifico; a falta de
compreensdo das nocgdes de ‘fato’, ‘evidéncia’, ‘observacdo’, ‘experimentacdo’,
‘modelos’, ‘leis’ e ‘teorias, bem como de suas inter-relagdes (EL-HANI et al., 2016).

Essa crise no Ensino de Ciéncias, evidenciada pelos altos indices de
‘analfabetismo cientifico’ (MILLER 1983; MATTHEWS 1992, 1994), pode tanto
provocar uma visdo dogmatica da ciéncia, quanto promover o desconhecimento da
ciéncia para a grande parte da populacdo, que quase s valoriza as pseudociéncias e até
mesmo as supersticdes (IZQUIERDO, 2000).

Uma alternativa para promocdo da construcdo de visdes epistemologicamente
mais adequadas das ciéncias é a participacdo das pessoas em pesquisas cientificas como
cidaddos cientistas. Um cidaddo cientista é um voluntario que coleta e/ou processa dados
como parte de uma investigacdo cientifica (SILVERTOWN, 2009). A utilizacdo do
cidadao cientista pode ser considerada antiga, mas, no entanto, o conceito atual com sua
integracdo de protocolos explicitos e testados para coleta de dados, corroboracéo de dados
por bidlogos profissionais e inclusdo de metas especificas e mensuraveis para educagdo
publica, evoluiu principalmente nas Gltimas duas décadas (BONNEY, 2007; COHN,
2008).

Existem varias tipologias para a Ciéncia Cidadd, mas a que achamos mais
adequada para 0s nossos objetivos foi a tipologia geografica do voluntério na Ciéncia
Cidada. que separa ela em trés categoria, a Ciéncia Cidada classica, onde o voluntario
participa fisicamente do projeto e trabalha com vinculo préximo com os cientistas, tendo
um papel de lazer ou hobby para o voluntario. A segunda categoria é a Ciéncia Cidada
comunitaria, onde os voluntarios e pesquisadores tem como objetivo em sua pesquisa 0
beneficio da comunidade em que estdo presentes, normalmente esses trabalhos utilizam
de mobilizacdo pablica da comunidade para recrutamento de voluntarios. E por ultimo
temos a categoria de Ciéncia Cidada online, onde os voluntarios participam de pesquisas
cientificas ndo fisicamente, mas pela internet, seja como coletores de dados passivos ou
ativos (HAKLAY, 2013).

Figura 01. Tipologia de Ciéncia Cidada de Haklay
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Fonte: Adaptada de Haklay (2013)
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Hoje, a maioria dos cidaddos cientistas trabalha com profissionais em projetos que
foram especificamente projetados ou adaptados para dar aos amadores um papel, quer
seja para o beneficio educacional dos proprios voluntarios ou para o beneficio do projeto
(SILVERTOWN, 2009).

Apesar da literatura valorizar a participacdo do cidadao cientista, a maioria dos
projetos é orientada por seus objetivos especificos, deixando de lado, ou dando pouca
atencdo ao impacto educacional sobre os participantes da pesquisa (MUELLER et al.,
2012). E importante salientar que a participacdo do cidad&o cientista pode promover o
desenvolvimento de agentes multiplicadores da informacédo e assim desempenhar na
sociedade um papel importante no campo em expansdo da educacdo cientifica informal
(NRC, 2009; UCKO, 2010).

Uma das caracteristicas Unicas da participacdo do cidaddo cientista estad na
motivacdo como foco para a participacdo nas pesquisas, uma vez que na maioria dos
projetos as pessoas se engajam voluntariamente (ROTH; BARTON, 2004). Deste modo
o0 cidadao cientista constroi sua prépria visdo do projeto (e indiretamente da construgdo
do conhecimento cientifico) ao invés de vé-lo através dos olhos de cientistas ou da midia.

As motivacfes humanas podem ser separadas em diferentes tipos, sendo a
distincdo mais bésica sendo entre a motivacgdo extrinseca, que referencia aquela agéo a
um resultado externo, e a motivacao intrinseca, que € referente a fazer aquilo pelo prazer
de fazer. Porém as motivacdes sdo mais complexas que essa dualidade apresentada, tendo
como principal fonte dessa complexidade a orientacdo dessa motivacdo, se ela esta
designada de um impulso mais externo ou interno e quais 0s processos regulatorios
associados a mesma (RYAN; DECI, 2000).

Figura 02. Taxonomia da motiva¢do humana, de Ryan & Deci (2000).
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Fonte: Adaptado de Ryan & Deci (2000)

Compreender as diferentes motivagoes e suas influéncias nos cidaddos cientistas
se torna crucial para auxiliar nos processos de aprendizagem que a Ciéncia Cidada pode
exercer. Os cientistas também mostram preocupacfes em relacdo a analise das
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motivacdes dos seus voluntarios, pois € por esse conhecimento que eles conseguem
planejar formas mais adequadas de recrutar e reter esses voluntarios em seus projetos
(JENNET et al., 2016). Entretanto, pesquisas em que se apresenta uma dificuldade de
recrutamento e retencdo de seus voluntarios acabam procurando outras formas de motivar
os cidaddos a participar de seus trabalhos, como por exemplo, a recompensa monetaria
(CAPPA et al., 2018).

A introducdo de regulacdo externa, no caso recompensas externas como O
pagamento, acabam diminuindo o engajamento dos participantes nas atividades, e até
mesmo minando qualquer tipo de potencial de aprendizagem que poderia estar presente
(RYAN; DECI, 2000). Essa diminuicdo do engajamento dos participantes nas atividades
em decorréncia da recompensa monetéria pode interferir em mais do que na possivel
aprendizagem, mas também na acuracia e qualidade dos dados, ja que a motivacdo do
participante passa de ser de origem mais interna (fazer pelo prazer ou porqué acha aquilo
interessante ou importante) para uma origem mais externa (visando adquirir a
recompensa) (RYAN; DECI, 2000; NOV et al., 2014).

Assim, a proposta desse artigo foi examinar na literatura os trabalhos que utilizam
a ciéncia cidada para compreender quais as consequéncias da relagdo do cidadao cientista
com as recompensas, tendo as seguintes questdes norteadoras: “o tipo de recompensa
influencia o aprendizado dos cientistas cidaddos sobre a natureza da ciéncia?”’; e “o tipo
de recompensa influencia a qualidade dos dados gerados pelos cientistas cidaddaos?”.

PERCURSO METODOLOGICO

A revisdo bibliografica foi feita com base na metodologia do PRISMA (MOHER
et al, 2009). A base de dados utilizada foi o Scopus (Elsevier) e os critérios de busca
foram artigos publicados em inglés desde 2015 até o presente dia. As palavras-chave
utilizadas na pesquisa foram: “Citizen Science + Learning + Motivation”, “Citizen
Science + Data Accuracy”, “Citizen Science + Learning of Science”, “Citizen Science +
Nature of Science” e “Citizen Science + Rewards”. O levantamento inicial apresentou
setenta e sete artigos, que ap6s remocao das duplicatas e analise, tanto dos resumos como

dos artigos completos, resultou em quarenta e seis artigos para a sintese qualitativa.
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Figura 03. Fluxograma com os critérios de elegibilidade das literaturas
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Fonte: Elaborado pelos autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos quarenta e seis artigos analisados, 26% (n=12) apresentaram analise de
aprendizado dos cidaddos cientistas, 45% (n=21) apresentaram anélise de motivacao dos
cidadaos cientistas, 39% (n=18) apresentaram analise de acuracia dos dados dos cidaddos
cientistas e apenas 6% (n=3) apresentaram algum tipo de recompensa para os cidadaos
cientistas participantes dos projetos. Esses resultados preliminares irdo guiar nossas
discussOes sobre as perguntas norteadoras da nossa pesquisa.
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Figura 04. Grafico das analises apresentadas nos artigos de Ciéncia Cidada
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Recompensa e aprendizado

Para responder a nossa primeira pergunta sobre a recompensa e sua influéncia na
aprendizagem, utilizamos as palavras chaves: “Citizen Science + Learning + Motivation”,
“Citizen Science + Learning of Science”, “Citizen Science + Nature of Science” e
“Citizen Science + Rewards”.

Durante a nossa revisdo bibliografica ndo encontramos artigos que analisaram ou
correlacionaram a influéncia de recompensas ou motivacdes externas no potencial
aprendizado dos cidaddos cientistas, entretanto um artigo chamou a atencao por analisar
o0 possivel aprendizado de natureza da ciéncia de estudantes que participaram de varios
projetos de ciéncia cidadd como parte de seu curriculo escolar, tendo a nota escolar como
recompensa externa (STRAUB, 2020).

Foi utilizado a analise de discurso dos estudantes em relacdo a sua experiéncia
com 0s projetos e o estudo mostrou que a participagdo dos estudantes se tornou beneficial
para um melhor entendimento dos procedimentos e aspectos de natureza da ciéncia,
mesmo com a motivacgéo inicial dos estudantes sendo de regulacdo externa, reforcando
os indicios do papel da ciéncia cidada como ferramenta de educacéo cientifica formal e
informal (BONNEY et al., 2016; NRC, 2009; UCKO, 2010).

Mesmo o artigo ndo fazendo correlagbes da influéncia da recompensa ou
motivacdo no aprendizado dos estudantes é possivel teorizar que como uma atividade
diferente das habituais do curriculo escolar, e com a sua natureza interativa, a motivagao

: \ inicial dos estudantes pode ter mudado para uma de regulagdo mais interna durante a sua
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participacdo, processo esse ja observado e explicado na literatura (RYAN, DECI, 2000).

Os outros artigos que se propuseram a analisar o aprendizado dos cidaddos
cientistas, além de ndo fazerem nenhuma correlacdo com motivacdo ou recompensas,
mostraram formas de analise ultrapassadas e inadequadas do seu objetivo principal
(PLOMP, NIEVEN, 2007), mostrando inexperiéncia na area, expondo a deficiéncia na
literatura de uma analise séria e de qualidade dos potenciais educacionais que a Ciéncia
Cidada tem a oferecer.

Recompensa e acurécia dos dados

Para responder a nossa segunda pergunta sobre se o tipo de recompensa influencia
a qualidade dos dados gerados pelos cientistas cidaddos, utilizamos as palavras chaves:
“Citizen Science + Data Accuracy” e “Citizen Science + Rewards”.

Também ndo encontramos em nosso levantamento artigos relacionando a
influéncia de recompensas na qualidade e acurécia dos dados produzidos por cidaddos
cientistas. O nimero baixo de artigos mostrando recompensas externas pode ser explicado
pelo fato de a maioria das pesquisas veem a experiéncia e possivel ganho de
conhecimento como recompensas suficiente para 0s participantes voluntéarios, néao
atribuindo nenhuma recompensa adicional, o que é entendivel pois, por exemplo, o
pagamento de milhares de coletores de dados acabaria inviabilizando financeiramente a
grande maioria dos projetos que utilizam Ciéncia Cidadd (CAPPA et al., 2018).

As analises de motivacdo e acuracia de dados foram as mais comuns durante a
nossa pesquisa, 0 que corrobora com o apresentado na literatura, que explica que 0s
trabalhos que utilizam ciéncia cidada tem participantes majoritariamente voluntérios,
entdo estudar as motivagdes que incentivam esses voluntarios a participar dos projetos e
se manter neles é crucial para o recrutamento e retencdo desses trabalhadores, e analisar
se 0s dados levantados por esses cidaddos cientistas tem qualidade para ser utilizados em
pesquisas cientificas sdo as maiores preocupagdes dos pesquisadores que utilizam Ciéncia
Cidada (BONNEY et al., 2016; CAPPA et al., 2018; JENNET et al., 2016).

As analises de motivacdo foram feitas por questionarios e entrevistas, e os artigos
mostraram que as motivagdes dos participantes para entrar e continuarem participando
desses projetos é bastante variada, tendo em voluntarios mais velhos uma amostragem
maior de motivacgdes de regulacdo mais interna, enquanto os voluntarios mais novos tém
motivacdes de regulacdo mais externa (LAKOMY et al., 2020). As motivacdes mais
presentes nos artigos foram ajudar/participar de uma pesquisa cientifica, preocupacéo
com o meio ambiente e bem-estar ao redor e curiosidade e vontade de aprender mais sobre
0 assunto da pesquisa.

A andlise da acurécia dos dados se teve principalmente por comparacdo de dados
controle feito pelos cientistas com os dados coletados pelos participantes e nao se teve
uma diferenca significativa entre os dois grupos, mostrando que os dados coletados por
cidadaos cientistas sdo de boa qualidade, resultando que vem de acordo com estudos
recentes da area (KOSMALA et al., 2016). Porém, a maioria esmagadora de estudos que
analisam acurécia e qualidade de dados de projetos de ciéncia cidadd utilizam voluntarios
na sua coleta de dados, expondo uma lacuna na literatura sobre esses estudos em projetos
gue nao possuem voluntarios, como as pesquisas de crowdsourcing que usam
trabalhadores do Amazon Mechanical Turk, por exemplo.
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Portanto trabalhos que utilizam de recompensas externas, como a monetaria, para
maior recrutamento e engajamento de participantes em seus projetos (CAPPA et al.,
2018) podem tem resultados diferentes em relacdo a qualidade e acuracia dos dados
produzidos por voluntarios que possuem motivacdes de regulagdo mais interna. E
importante essa investigacdo para julgar se as estratégias de utilizacdo de recompensas
externas sao viaveis em projetos de ciéncia cidadd, pois caso tenha quedas em qualidade
dos dados, e essas diferencas sejam significativas, se entraria no debate do até qual ponto
a utilizacdo dessas estratégias de recrutamento e retencdo sdo validas e podem ser
incluidas em projetos em detrimento da qualidade e integridade dos resultados
apresentados.

CONSIDERACOES FINAIS

A ciéncia cidadd é um ramo crescente nas pesquisas cientificas, e com esse
crescimento se abre um novo leque de possibilidades de investigacdo de seus impactos e
beneficios, tanto para os pesquisadores como para os participantes. E necessario a
continuidade das andlises da potencialidade de projetos com ciéncia cidadd como
ferramenta educadora e de divulgacéo cientifica, fortalecendo e aproximando o vinculo
entre pesquisa e sociedade.

Os dados apresentados nessa pesquisa apontam que € necessario fazer um teste
empirico que andlise o efeito da motivacgéo na acuracia dos dados produzidos por cidadaos
cientistas.
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