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Resumo: A atual crise ambiental, se deve mais a problemas éticos e politicos
que ao desenvolvimento do conhecimento cientifico. Essas questdes socio-
cientificas, atravessam a educacdo e propdem a pratica docente incluir ja na
Educacao Basica estas tematicas. Assim, o objetivo deste trabalho foi com-
preender aspectos da formacdo ética e politica na Alfabetizacdo Cientifica
(AC) de estudantes do Ensino Fundamental (1° ao 9° ano), de diferentes
instituicbes de ensino (rede municipal, estadual, federal e particular) que
desenvolveram e apresentaram trabalhos em uma feira cientifica municipal.
Para tanto, acompanhamos os estudantes desde a montagem dos estandes,
como também assistimos as apresentacdes dos grupos e, por um formulario,
registramos suas concepcdes. As descobertas demonstraram a relevancia do
estimulo a inclusdo da formacgdo ética e politica na AC da Educacdo Basica,
principalmente, com estudantes que, ja produzem ciéncia.
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Introducao

Na atualidade, a difusao do conhecimento cientifico derivou em inime-
ros avancos tecnologicos que melhoraram a qualidade de vida da populacao,
apesar de a crise ambiental ainda representar uma problemdtica que nao
fomos capazes de coibir. Esse fato se deve, *(...) muito mais a escolhas politi-
cas que ao incremento no conhecimento cientifico” (GUIMARAES, 2018, p.9),
evidenciando para a ciéncia e a educagdo uma necessidade de empreender
a formacado ética e politica da sociedade.

Na mesma dire¢do, questdes como neoliberalismo, globalizacao, clo-
nagem, biologia molecular e biotecnologia, também reivindicam cada vez
mais, "(...) a participacdo da sociedade nos debates e na construcdo de solu-
¢Oes para os problemas atuais advindos dessas areas do conhecimento”
(BRUM; SCHUHMACHER, 2017, p.2). Em vista disso, curriculos formais de
educacao englobam conteldos a respeito de questdes que atravessam a
ciéncia, denominadas como: questdes socio-cientificas, que inclui pro-
blematicas ambientais, politicas, éticas, econdmicas, sociais e culturais
(SANTOS; MORTIMER, 2000).

Na Educacao Basica, encontramos perspectivas de formacdo de estu-
dantes, integrando a questdes sociocientificas sobre ética e politica: a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) que enfatiza a formacao
ética e politica de cidadaos na tomada de decisdes pela cidadania (SOLBES,
2019); e a formagao ética e politica inerente a prépria pratica cientifica, res-
saltada na Alfabetizacdo Cientifica (AC) de estudantes da Educacdo Bésica
descrita pelas autoras Sasseron e De Carvalho (2015, p.61). Esta AC apre-
senta-se a partir de trés eixos estruturantes, dos quais:

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a ideia de
ciéncia como um corpo de conhecimentos em constan-
tes transformacgdes por meio de processo de aquisicao e
analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados
que originam os saberes. O terceiro eixo estruturante da
alfabetizacdo cientifica compreende o entendimento das
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio-ambiente. Trata-se da identificagdo do entrelaca-
mento entre estas esferas”.

Nessa perspectiva, o didlogo sobre ética e politica intrinsecas a ciéncia
ja foi proposto em inimeros estudos que apontaram, “(..) necessidades e
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tentativas de melhorias na educacdo cientifica, para que os cidaddos este-
jam aptos a agir para solucionar ou reduzir os problemas socio-cientificos
atuais” (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 803). Por outro lado, evidéncias
descrevem que a formagdo sobre estas questdes motiva os estudantes, per-
sonalizando e melhorando a aprendizagem de varios conteldos, incluindo
o cientifico (HODSON, 2018, p.27).

Para tanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada em
2017 para o Ensino Fundamental, definiu o conjunto organico de apren-
dizagens essenciais a formac¢do da educacdo basica. Ao ensino de ciéncias
foi designado um compromisso com o desenvolvimento da Alfabetizacao
Cientifica (AC) desde o Ensino Fundamental (1° ao 9° ano) (BRASIL, 2017,
p.322).

Aprofundando sobre a tematica de AC na BNCC, encontramos a desig-
nacao de conhecimentos, no¢des e saberes sociocientificos, incluindo ética
e politica. Todas as oito competéncias especificadas no documento para a
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias relacionam-se com ética e
politica, principalmente, nas competéncias:

2. (...) sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnologicas, socioambientais e do mundo do trabalho,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

4. Avaliar aplicacbes e implicacdes politicas, socioam-
bientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para
propor alternativas aos desafios do mundo contempora-
neo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. (...) negociar e defender ideias e pontos de vista que
promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si
proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade
de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de
qualquer natureza.

6. (...) produzir conhecimentos e resolver problemas das
Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, refle-
xiva e ética.

8.(..) tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnolé-
gicas e socioambientais e a respeito da saudde individual
e coletiva, com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios.

Para mais, o desenvolvimento dessas competéncias decorre em outras
facetas da educacdo, no Brasil desde a década de 1960 e muito populares na
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década de 80, as feiras cientificas possibilitam aos estudantes da Educacao
Basica, oportunidades de envolverem-se com a producdo cientifica, per-
mitindo desenvolvimentos de habilidades e competéncias intrinsecas ao
“fazer ciéncia” (MANCUSO, 2000; PAVAO, 2011; HARTMANN; ZIMMERMANN,
2009).

Sob tal &tica, compreensdes a respeito de questdes sociocientificas
ultrapassam a educacdo formal, principalmente porque, "(..) neste particu-
lar momento histérico de acontecimentos dramaticos no cenario brasileiro e
mundial, realcar a natureza ética e politica da educacdo cientifica (...) ndo é
apenas uma necessidade da educagdo, mas um desafio para o processo de for-
macdo em todos campos de saberes” (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.13).

As feiras cientificas, portanto, podem ser definidas como eventos
sociais, cientificos e culturais produzidos em escolas, universidades ou na
comunidade com o propésito de estimular o interesse entre os estudantes
da educacdo basica pela ciéncia. Segundo Moraes (1986), feiras cientificas
propiciam o desenvolvimento da criatividade, do raciocinio légico, da capa-
cidade de pesquisa e de conhecimentos cientificos.

Com esse olhar, é indubitavel que feiras cientificas promovem a AC de
estudantes da Educagdo Basica, atraindo aten¢do de varios pesquisadores
nesse campo, atravessando também nosso grupo, que buscou entender
como a AC é desenvolvida com os estudantes nesses espacos de educagao
informal. Afinal, esta formac¢do pode nao abranger a compreensao de ques-
tdes sociocientificas relacionadas a ética e politica que permeia a ciéncia e
a pratica cientifica (VITOR; SILVA, 2017, p.13).

Face ao exposto, esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de
compreender aspectos da formacdo ética e politica na AC de estudantes
do Ensino Fundamental (1° ao 9° ano), de diferentes instituicdes de ensino
(rede municipal, estadual, federal e particular) que desenvolveram e apre-
sentaram seus trabalhos em uma feira cientifica municipal no estado de
Minas Gerais.

Metodologia

Nossa pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre de 2019 na
Feira Ciéncia Viva, realizada no municipio de Uberlandia, em Minas Gerais.
O evento é uma exposicdo anual aberta ao publico, onde estudantes da
Educagdo Basica compartilham suas experiéncias como “pesquisador” e
apresentam trabalhos cientificos no espaco institucional da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU).
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Mediada pelo Museu Diversdo com Ciéncia e Arte (DICA/UFU) e coorde-
nada pelo Instituto de Fisica (IF/UFU), o objetivo da feira é o de divulgacdo
e populariza¢do da Ciéncia, capaz de despertar vocacdes e de revelar capa-
cidades, contribuindo ainda para a formacao cidada dos estudantes (DICA/
UFU, 2019).

No presente trabalho encontra-se o recorte de um Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) concluido, logo, as discussdes/analises foram sin-
tetizadas para se enquadrar nas normas de submissao do evento. Na integra,
o TCC abordou os trés eixos estruturantes da AC elencados por Sasseron e
De Carvalho (op. cit, p.61). Este recorte compartilha aspectos da formacao
ética e politica, relacionada a ciéncia na AC dos estudantes, uma vez que,
novos caminhos surgem pela reflexdao destes resultados.

Nesta pesquisa, desenvolvemos um instrumento de coleta de dados
para abranger a faixa etaria dos estudantes que variou entre 6 a 14 anos,
como também, para alcancar um ndmero representativo de participantes
selecionamos o método de observacdo direta extensiva, empregando a
técnica de formuldrio “(...) cujo preenchimento é feito pelo préprio investi-
gador, a medida que faz as observagdes ou recebe as respostas” (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p.188).

No total, 47 trabalhos cientificos do Ensino Fundamental foram apre-
sentados no evento, dos quais, 24 foram analisados nesta pesquisa. Para
o preenchimento do formulario, os pesquisadores assistiram a apresen-
tacdo de cada grupo de estudantes. ApGs as apresentacdes, 0s seguintes
questionamentos foram realizados de forma padronizada: 1.Durante o
desenvolvimento de sua pesquisa cientifica, houve o didlogo a respeito de
ética na ciéncia? 2.Vocé ja ouviu falar em ética na pesquisa cientifica ou
ética na ciéncia? 3.Para vocé existem rela¢des entre ciéncia e politica? 4.Sua
pesquisa possui alguma relagdo com a politica?

Resultados e Discussao

Eixo estruturante 02 da Alfabetizacao Cientifica (AC) - fatores
éticos que circundam a ciéncia e a pratica cientifica

Defronte ao questionamento sobre a formacao ética e politica no per-
curso do trabalho cientifico, muitos estudantes ficaram surpresos com a
pergunta, olhando uns aos outros em busca de alguma resposta. Além disso,
no grupo destacaram algumas afirmacdes sobre a ética na escola, especifi-
camente, em seus relacionamentos com professores e colegas. De todos os
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grupos participantes desta pesquisa cerca de 74% nao aprenderam sobre
tematicas que envolvem ética (Figura 01).

No entanto, segundo Furtado (2002, p. 4), a atua¢do docente envolve
0 objetivo de incutir nos estudantes e orientandos, a compreensao do rigor
cientifico necessario a pratica cientifica, revestindo-os de uma indestruti-
vel postura ética. Na literatura, pesquisadores da drea comentam que, "(...)
a ética na pesquisa é um aprendizado que deve estar associado ao saber-
fazer-poder da Ciéncia desde a pré-escola até a poés-graduacdo” (CURTY,
2010, p.10). Ademais, nesse contexto a AC da contemporaneidade *(...) deve
incluir as questdes éticas relacionadas a ciéncia e enfatizar seus aspectos
socioculturais e econdmicos, sobrepondo-0s aos conhecimentos de conteu-
dos cientificos” (VITOR; SILVA, 2017, p.13).

Figura 01 - Eixo 2 da Alfabetizacdo Cientifica (AC) - fatores éticos que circundam a
pratica cientifica.
N&o conhece fatores éticos da ciéncia

. ou da pratica cientifica

Conhece fatores éticos da ciéncia e/
ou pratica cientifica

Fonte — Autor, 2019.

Em outra vertente, seis grupos de estudantes (26,09%) afirmaram que
durante o desenvolvimento de sua pesquisa aprenderam tematicas sobre
ética na ciéncia e na producao cientifica. Nessas afirmacdes predominou um
conhecimento ético sobre a producado cientifica, como a importancia de citar
e referenciar as obras fundamentais ao desenvolvimento de qualquer tra-
balho cientifico, ou seja, dar créditos no trabalho aos autores consultados.

Além disso, estes grupos demonstraram conhecer a concepc¢ao de pla-
gio, isto &, a contestavel copia de outros trabalhos sem referencia-los. O
conhecimento ético sobre autoria e referéncias em publicacdes cientificas
demonstra-se fundamental a AC, uma vez que, a formag¢do sobre proprie-
dade intelectual caracteriza o fazer cientifico (KREMER, 1982).
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Frequentemente, a formacdo cientifica sobre ética corresponde a
poucos momentos de leitura e discussao de trabalhos que envolvem esta
construcdo do corpo textual e a publicacdo de pesquisas (CURTY, op. cit,
p.10). Contudo, o conhecimento ético orienta todo o processo de fazer
ciéncia "(..) indo da escolha do tema, ideia ou problema de pesquisa, até
a publicacdo final, sua divulgacdo quer para a comunidade cientifica quer
para a sociedade em geral” (Ibid., p.16).

Nessa perspectiva, apenas trés grupos de estudantes (13,04%) cita-
ram fatores éticos externos a elaboragcdo dos textos de suas pesquisas,
revelando uma formacdo ética relacionada aos participantes da pesquisa
cientifica. Em um destes trabalhos, os estudantes descreveram uma conduta
ética na abordagem dos participantes envolvidos na coleta de dados, exem-
plificando que nesta etapa de sua pesquisa, objetivaram uma conduta que
corresponde ao modo de proceder em pesquisas cientificas com seres-hu-
manos, considerando a vulnerabilidade dos participantes. Em outro trabalho,
o0s estudantes descreveram que na coleta de dados adotaram uma conduta
ética que demonstrasse aos participantes a seriedade de suas pesquisas.

O primeiro trabalho foi desenvolvido em uma escola publica e abor-
dava a tematica depressdo, neste estande os estudantes afirmaram que a
linguagem empregada na coleta de dados foi treinada, insistentemente, com
seus orientadores para ndo desrespeitar nenhum participante. Enquanto o
outro trabalho foi desenvolvido em uma industria e a postura descrita pelos
estudantes como uma conduta ética era relacionada a ndo fazer brincadeiras
durante a visita, como também conversar com os participantes desenvol-
vendo uma relag¢ao séria e respeitosa.

O dltimo destes trés grupos descreveu um conhecimento sobre ética
relacionado aos resultados cientificos, expressando que 0os conhecimentos
cientificos sdo confidveis devido a ética que embasa a producao cienti-
fica, a partir de dados verdadeiros, confidveis e abertamente disponiveis
a verificacdo. Essa dimensdo ética da pratica cientifica, ligada a questdo da
integridade e honestidade dos dados cientificos tornou-se uma preocupa-
¢do legitima a partir da década de 1980, quando mas condutas cientificas
foram definidas por politicas especificas, como a fabricacdo (ou invencdo) e
a falsificacdo de dados, de informacdes, de procedimentos e de resultados
(SANTOS, 2017, p.4).

Estes grupos de estudantes demonstram um *(...) saber sobre a ética que
monitora o cientista” (PELLA; O'HEARN; GALE, 1966), responsavel por funda-
mentar nossa conduta cientifica com os participantes de pesquisa e com 0s
dados coletados, associada ao “fazer ciéncia” da contemporaneidade (DE LA
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FARE; MACHADO; CARVALHO, 2014). Assim, estes resultados sobre a forma-
¢do dos estudantes a respeito de fatores éticos que envolvem a producao
cientifica corroboram a compreensao de incluir esta tematica na educacao
basica.

Eixo estruturante 02 da Alfabetizacao Cientifica (AC) — fatores
politicos que circundam a ciéncia e a pratica cientifica

Apenas em dois estandes (8,69%) as relacdes entre ciéncia e fatores
politicos foram confirmadas pelos estudantes. Esta superioridade de res-
postas negativas vai de encontro a perspectiva de a educagao propiciar aos
estudantes a constru¢ao de uma imagem mais real e humana da atividade
cientifica. Na qual, tais controvérsias sociocientificas relacionadas também a
fatores politicos podem ser refletidas e ressignificadas pelos préprios estu-
dantes (KOLSTOE, 2001; MILLAR; HUNT, 2002).

Um destes trabalhos apresentou beneficios de uma alimentacdo sau-
davel e, segundo os estudantes, assim como a ciéncia, seus trabalhos eram
atravessados por questdes politicas, uma vez que a alimentacao saudavel
estava disponivel politicamente apenas para uma parcela da populagao. O
outro estande abordou uma estratégia contra o mosquito Aedes aegypti,
transmissor da dengue, zika, febre chikungunya e febre amarela. Neste tra-
balho, a relacao politica expressada pelos estudantes identificava o encargo,
atribuido aos poderes executivo e legislativo, de prover medidas e estraté-
gias eficazes contra doengas emergentes.

De forma geral, diante do questionamento a respeito de fatores politicos
os estudantes se esforcaram para tecer algum fator politico que envolve a
ciéncia, contudo seus discursos real¢aram certa inseguranga, corrigindo suas
tentativas e reafirmando uma neutralidade politica da ciéncia. Esta concep-
¢do neutra predominou entre os estudantes e pode estar relacionada com
lacunas em sua AC. Segundo Auler e Delizoicov (2006, p.341), a compreensao
da ndo-neutralidade da ciéncia impde a AC uma necessidade de problemati-
zar as construcdes histdricas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, como
a perspectiva salvacionista/redentora atribuida a ciéncia-tecnologia, consi-
derada pouco consistente pela literatura.

Apesar disso, outros dois grupos de estudantes afirmaram que em suas
pesquisas cientificas ndo havia relacdes politicas, mas que a ciéncia, ocasio-
nalmente, era influenciada por forcas politicas. Esses estudantes relataram
um fato politico ocorrido na Feira Ciéncia Viva em sua 232 edi¢do do ano
de 2018. Esta edi¢do do evento também possuia 0 mesmo tema da Semana
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Nacional de Ciéncia e Tecnologia, realizada pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) em todo o territério nacio-
nal. O tema de ambos os eventos cientificos foi "Ciéncia para a reducao das
desigualdades”.

Estes grupos de estudantes que participaram da edi¢do de 2018 da
Feira Ciéncia Viva, afirmaram que seus trabalhos cientificos seriam apresen-
tados no evento, mas foram vetados pela Prefeitura Municipal de Uberlandia
(PMU), por meio da Secretaria Municipal de Educacdo. Os estudantes dis-
ponibilizaram registros fotograficos desta edi¢ao da Feira Ciéncia Viva®, os
quais revelam este fato e expressam uma relacao politica na producao e
divulgacdo cientifica.

Pelos registros fotograficos, conforme a Figura 02, alguns grupos de
estudantes participantes nao aceitaram o veto da PMU e apresentaram os
trabalhos individualmente, isto &, sem o apoio de suas escolas. Estes estu-
dantes relataram que na ocasiao expressaram luto, utilizando roupas da cor
preta, sobrescrevendo em banners a palavra "censurado”, como também
estamparam em suas faces palavras de ordem contra o ocorrido. Este movi-
mento de resisténcia exercido pelos estudantes é também compreendido
por eles como uma representacgao politica contra for¢cas que, eventualmente,
atravessam a "verdadeira ciéncia”.

Figura 02 - Imagens da 232 edicdo da Feira Ciéncia Viva (2018): A) Banner apresen-
tando no evento sem o apoio escolar. B) Estande organizado pelos estudantes. C)
Estande ndo utilizado.

Fonte = Registro pessoal dos estudantes, 2018.

5 Veja os registros fotograficos dos trabalhos da 232 Feira Ciéncia Viva vetados pela PMU:
https://photos.app.goo.gl/e2PY3ViZarazNeM97
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Como se percebe, a formacao sobre fatores politicos que envolvem a
producdo cientifica foi propiciada aos estudantes durante a participacao
na Feira Ciéncia Viva, especificamente nas apresentacdes de seus traba-
lhos cientificos. Segundo Vogt (2003), tais apresentacdes estdo inseridas na
espiral da cultura cientifica, onde o conhecimento cientifico é produzido e
circulado entre pares (VOGT, 2003). Logo, a AC dos estudantes ocorreu arti-
culada a formacao de fatores politicos que envolvem a ciéncia.

Consideracoes finais

Apesar de encontrarmos lacunas sobre a formacdo ética e politica no
processo de AC de estudantes da Educacdo Basica, que ja produzem ciéncia,
descobrimos que indicios dessas tematicas dialogadas com alguns grupos
impulsionaram sua educacdo cientifica, promovendo discussoes, reflexdes
e conhecimentos sobre ética, politica e ciéncia. Além de todos os beneficios
da participacdo dos estudantes na Feira Ciéncia Viva, estes processos tam-
bém derivam do desenvolvimento do trabalho cientifico realizado com seus
professores orientadores.

As tematicas mais dissolvidas na AC proporcionada aos estudantes
foram representadas pela propriedade intelectual, ética com participan-
tes de pesquisas cientifica, integridade e honestidade dos dados, além de
encontrarmos intervencoes e algumas relagdes politicas na producao cien-
tifica dos estudantes.

Estas tematicas correspondem a novos caminhos para o desenvol-
vimento de uma AC correspondente com a contemporaneidade, seus
personagens e debates epistemoldgicos atuais, que a veem como uma ativi-
dade humana, cultural e, portanto, ndo neutra, mas sujeita a condicionantes
histoéricos, culturais e sociais. Entendendo que a ciéncia atua influenciando
varias outras areas humanas, e por isso sua produc¢do se vé necessaria des-
ses atravessamentos.

Ainda, a atual crise ética e moral pode ter distanciado da pratica docente
dos professores orientadores as tematicas sobre ética e politica. Por isso,
novas pesquisas devem investigar as concep¢des dos professores a respeito
da ética e politica nas ciéncias, pois a inclusao destas tematicas no processo
de AC requer dos professores a compreensdo de dispositivos legais, bem
como da literatura cientifica que fundamenta esta abordagem.
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