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Resumo

A ciéncia cidada (CC), processo que envolve o publico na pesquisa cientifica,
oferece oportunidades educacionais praticas e experiéncias, abordando
problemas do mundo real. O presente artigo explora o potencial e os desafios da
integracao da CC na educacao cientifica escolar no Brasil, focando em multiplos
casos realizados em dois contextos: o Grupo de Pesquisa em Ciéncia Cidada e
Conservagao Ambiental da Universidade Federal do ABC (CitSci UFABC) e o
Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola (PICCE). Utilizando
metodologia empirica, qualitativa, descritiva e exploratoria, relatamos seis
casos de aplicacdo de atividades de CC, desenvolvidos em escolas publicas
e privadas nas regides Sudeste e Sul do pais. Consideramos os objetivos de
aprendizagem propostos, os métodos de coleta de dados e as aprendizagens
proporcionadas (evidenciadas pela coleta de dados). Os resultados indicam
que a CC pode enriquecer significativamente a educagao cientifica nas escolas
ao fomentar a compreensdo de conceitos cientificos, aumentar a percepgao
de autoeficacia para a ciéncia, promover o desenvolvimento de habilidades
de investigagdo, e o conhecimento sobre a natureza da ciéncia. Destacamos,
ainda, alguns desafios especificos do ambiente escolar, como garantir a
qualidade dos dados, integracdo curricular e apoio continuo aos educadores.
Concluimos enfatizando a necessidade de rigorosos processos de avaliagdo
e formagdo continuada para professores, a fim de maximizar o potencial da
ciéncia cidadd como um processo pedagogico eficaz.

Palavras-chave: Alfabetizagdo cientifica, aprendizagem ativa, cidadania
cientifica, evidéncias de aprendizagem, interdisciplinaridade
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Citizen science for the promotion of science
education in schools: a multiple case report

Abstract

Citizen Science (CS), a process that involves the public in scientific research,
offers practical and experiential educational opportunities, addressing real-
world problems. The present article explores the potential and challenges
of integrating CS into school-based scientific education in Brazil, focusing
on multiple cases carried out in two contexts: the Citizen Science and
Environmental Conservation Research Group at the Federal University of
ABC (CitSci UFABC) and the Interinstitutional Program for Citizen Science in
Schools (PICCE). Utilizing empirical, qualitative, descriptive, and exploratory
methodology, we report six cases of CS activities implemented in both public
and private schools in the Southeast and South regions of the country. The
proposed learning objectives, data collection methods, and the learnings
provided (as evidenced by data collection) were considered. The results
indicate that CS can significantly enrich scientific education in schools by
fostering the understanding of scientific concepts, increasing the perception of
self-efficacy for science, promoting the development of investigative skills, and
awareness about the nature of science. We also highlight specific challenges in
the school environment, such as ensuring data quality, curricular integration,
and ongoing support for educators. We conclude by emphasizing the need
for rigorous evaluation processes and continuing education for teachers to
maximize the potential of citizen science as an effective pedagogical process.

Keywords: Active learning, evidence of learning, interdisciplinarity, scientific

citizenship, scientific literacy
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INTRODUCAO

A ciéncia cidada (CC) refere-se a participagdo publica
em atividades de pesquisa cientifica, geralmente
através da coleta de dados, analise de amostras e
dados ou, ainda, na divulgagdo dos resultados das
pesquisas (Bonney et al. 2014). Adicionalmente, ha
possibilidade de envolvimento das pessoas interessadas
em fazer ciéncia (denominados de cientistas cidadaos)
em qualquer etapa do processo cientifico, desde a
elaboragdo de perguntas de pesquisa até a discussdo
dos resultados e elaboragdo de novos questionamentos
a partir destes (Shirk ez al. 2012; Haklay ez al. 2021).
Na ultima década, tem havido um crescente interesse
em aproveitar o potencial desta abordagem para a
promocao da educacdo cientifica nas escolas (Bonney
et al. 2016; Shah e Martinez 2016; Phillips et al.

2018; Ballard 2023), catalisado pelos movimentos de
democratizacao da informagao e avangos tecnologicos
(Haklay 2013).

A inser¢do da CC nas escolas pode acontecer
com base: 1. na adaptacdo de um protocolo cientifico
ja existente; 2. em protocolos desenvolvidos de forma
auténoma pelos professores com base nas demandas
locais e validados por especialistas e 3. em parcerias
locais entre cientistas e professores, e colaboragdo
dos estudantes nos projetos (Harlin et al. 2018). Em
todos os casos, os projetos de ciéncia cidada escolares
devem seguir os principios da ciéncia cidada (Robinson
et al. 2018), em especial a questdo da publicacdo
e disponibiliza¢ao dos dados, sempre que possivel
em plataformas abertas, ou envio dos mesmos para
cientistas ou tomadores de decisdo (principio 7); a
avaliagdo da qualidade dos dados e da experiéncia dos

o

VOLTAR AO SUMARIO

-

15



BOL. MUS. BIOL. PROF. MELLO LEITAO (SERIE INMA), V. 1, N. 2, SETEMBRO 2024

GHILARDI-LOPES ET AL.

participantes (principio 9); e os beneficios dos projetos
para cientistas e cidadaos cientistas (principio 3).
Dentre as diversas oportunidades para a promogao
da educagéo cientifica por meio de processos de CC
nas escolas, varias vantagens podem ser destacadas.
Primeiramente, a CC oferece aos alunos oportunidades
de aprendizado pratico e experiencial que podem
fomentar uma compreensdo mais profunda dos
conceitos e processos cientificos (Trumbull ez al. 2000).
Ao participar de projetos cientificos reais (e
ndo simulagdes de ciéncia — principio 2 da CC), os
alunos ganham experiéncia direta com coleta e analise
de dados, formulacdo de hipoteses e planejamento
experimental (Raddick ez al. 2013). Além disso, esses
projetos frequentemente abordam problemas do mundo
real, como conservacdo ambiental ou questoes de satide
publica (Silvertown 2009), tornando o aprendizado
mais relevante e promovendo engajamento, sentimento
de corresponsabilidade e fomentando a alfabetizagdo
cientifica (Sasseron e Carvalho 2011; Shirk et al. 2012).
A CC também apoia a democratizagdo da
ciéncia (Irwin 1995) e pode promover a diversidade
e inclusdo na ciéncia (Paleco et al. 2021) e na sociedade
(Chassot 2003). Além das habilidades cientificas, a CC
também incentiva o desenvolvimento de habilidades
sociais essenciais, como colaboragdo, comunicagao,
pensamento critico e resolu¢do de problemas (Ballard et
al. 2017). Ainda, promove habilidades socioemocionais,
como empatia, motivagdo, autoconhecimento, entre
outras (Mintz et al. 2023).
Seis resultados individuais de aprendizagem em
CC foram organizados em um modelo por Phillips et
al. (2018): 1. Interesse pela ciéncia e meio ambiente;
2. Autoeficacia para a ciéncia e meio ambiente;
3. Motivagdo para a ci€ncia ¢ meio ambiente; 4.
Conteudo, processo e natureza do conhecimento
cientifico; 5. Habilidades de investigacao cientifica;
6. Comportamentos ¢ atitudes. Diversos trabalhos no
campo da ciéncia cidada para a educagdo ambiental
mediram estes resultados e evidenciaram resultados
positivos para adultos e jovens (Ballard et al. 2024).
Entretanto, apesar de seu potencial, existem
varios desafios para a integragdo efetiva da CC nas
préaticas pedagodgicas escolares. Um desses desafios ¢ a
qualidade e integridade dos dados que sdo gerados pelos
estudantes, ja que hé potencial para erros na coleta e
interpretagdo de dados, o que pode comprometer o uso
dos mesmos para a ciéncia e a gestdo (Lukyanenko et
al. 2016). A integracao curricular também ¢ complexa,
pois alinhar projetos de CC com os padrdes curriculares
existentes pode requerer tempo e recursos consideraveis

(Kobori et al. 2016). Adicionalmente, as perguntas de
pesquisa na CC escolar devem ser adaptadas a faixa
etaria dos alunos e utilizar metodologias simples com
habilidades técnicas basicas, incluindo treinamento
prévio para coleta de dados. Destaca-se também a
importancia de ndo sobrecarregar os alunos com tarefas
adicionais, para evitar desmotivagdo, considerando
que a participagdo ndo ¢ voluntaria e eles ja possuem
muitas outras obrigagdes escolares (Shah e Martinez
2016). Além disso, questdes éticas e legais, como
preocupacdes com privacidade, consentimento e direitos
de propriedade intelectual, podem surgir, especialmente
quando menores de idade estdo envolvidos (Riesch
e Potter 2014). A implementagdo efetiva também
requer formagdo de professores (PPGECM 2023) e
apoio continuo, o que pode demandar muitos recursos
(Crall et al. 2013).

No presente artigo serdo relatados seis casos
brasileiros de ciéncia cidada escolar, provenientes
de dois contextos: 1) Grupo de Pesquisa em Ciéncia
Cidada e Conservagdo Ambiental da Universidade
Federal do ABC (CitSci UFABC) — quatro casos; ¢
2) Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na
Escola (PICCE) — dois casos.

Uma breve descri¢do dos contextos nos quais os
casos foram concebidos

O Grupo de Pesquisa em Ciéncia Cidada
e Conservacdo Ambiental da UFABC
(CitSci UFABC)

O grupo foi iniciado em 2014, com sede na
Universidade Federal do ABC, e objetiva a pesquisa
sobre o processo de ciéncia cidada voltado a educagdo
cientifica, conservagao ambiental e levantamento
de padrdes de biodiversidade. O grupo (dados até
junho de 2024) vem formando pesquisadores de
graduagao (12 trabalhos concluidos), mestrado
(sete concluidos), doutorado (um em andamento)
e supervisionados (trabalhos de nove bolsistas do
Programa de Capacitagdo Institucional do INMA -
seis encerrados e cinco em andamento - veja alguns
resultados em Ghilardi-Lopes et al. 2024). Dentre as
atividades do grupo, foram oferecidas trés edi¢cdes
(2016, 2019 e 2024) de um curso de extensdao de
formag@o inicial e continuada de professores para a
inclusdo da ciéncia cidadd em praticas pedagogicas
em sala de aula. Em 2023, este curso foi adaptado
e oferecido em parceria com o Instituto Nacional
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da Mata Atlantica, para professores em exercicio e
licenciandos atuantes no estado do Espirito Santo. Os
proprios integrantes do grupo também ja organizaram
cursos de formacdo (Projeto “Educagdo Alimentar
Sustentavel no cotidiano escolar” e Projeto “De Olho
na Costa”). Os projetos de mestrado e doutorado
estdo vinculados aos programas de Pés-Graduacao
em Evolucdo e Diversidade e de Pos-Graduagdo em
Ensino e Historia das Ciéncias e da Matematica, ambos
da UFABC. O grupo ja produziu trés sequéncias de
ensino-aprendizagem com CC e seis livros de apoio
para a inclusdo da CC na educag@o basica.

O Programa Interinstitucional de
Ciéncia Cidadd nas Escolas (PICCE)

O PICCE foi idealizado como uma proposta
integrada, que une os conceitos de ciéncia cidada,
divulgacao cientifica e engajamento publico em ciéncia,
com o objetivo de promover a cultura cientifica e
democratizar o acesso a conhecimentos cientificos
no estado do Parana. Criado em 2019, o PICCE ¢
uma parceria da Universidade Federal do Parana
(UFPR), Universidade Federal da Integracdo Latino-
Americana (UNILA), Universidade Tecnologica
Federal do Parand (UTFPR), Instituto Federal do
Parana (IFPR), Universidade Estadual do Centro-
Oeste (Unicentro), Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Universidade Estadual de Londrina (UEL),
Fundacdo Araucaria e Secretaria de Estado da Educacao
do Parana (SEED-PR), com o apoio do GLOBE
(Global Learning and Observations to Benefit the
Environment) da NASA. O Programa conta com 45
pesquisadores, 89 bolsistas e dez voluntarios, atuando
no desenvolvimento de 16 protocolos de ciéncia cidada,
construgdo de aplicativos e plataformas de dados de
ciéncia aberta, cursos de formacdo continuada para
professores, avaliagdo e comunicagdo. Em 2023,
foram publicados 16 guias de campo referentes aos
protocolos construidos pela equipe do PICCE, junto a
dois e-books de fundamentagdo tedrica sobre ciéncia
cidada, dois encontros formativos, além de diversas
pesquisas em andamento, sendo duas dissertagdes de
mestrado, trés teses de doutorado, dois pos-doutorados,
em diversos cursos de graduagdo e pods-graduacao,
concretizando o carater interdisciplinar do projeto.
Por fim, ainda em 2023 foi ofertada a primeira edigao
do curso de formagao continuada para professores da
rede estadual de ensino, com 500 vagas, por meio da
Universidade Virtual do Estado do Parana.

Metodologia de andlise

Adotamos, no presente artigo, uma perspectiva
empirica, qualitativa, descritiva e exploratoria, com
vistas a analisar o fenomeno da abordagem da ciéncia
cidadd em espacos escolares. Para isso, adotamos o
referencial teorico-metodolégico do estudo de multiplos
casos de Yin (2010). Cada caso sera constituido de
uma proposta de ciéncia cidadd desenvolvida em
espaco escolar, envolvendo temas e niveis de ensino
especificos. Utilizaremos quatro casos oriundos do
grupo CitSci UFABC e dois casos do PICCE. Para cada
caso, serao apresentados os objetivos de aprendizagem
pretendidos, os passos adotados para o desenvolvimento
da proposta, os métodos empregados para a coleta de
dados que evidenciassem aprendizagens e, finalmente,
as aprendizagens que foram proporcionadas. Apos a
apresentacdo dos casos, sera proposta uma sintese
contendo os principais resultados obtidos pelo conjunto
de casos e serdo indicados caminhos futuros de
pesquisas na area.

Os casos

Investigando a biodiversidade
do jardim da escola

Objetivos de aprendizagem: Reconhecer os
conceitos de ‘biodiversidade’, ‘ciéncia’, ‘cientista’ e
‘ciéncia cidadd’; formular perguntas cientificas para
investigacdo da biodiversidade da escola; realizar
uma investigagdo; divulgar os resultados da pesquisa
realizada.

Desenvolvimento: A iniciativa foi uma proposta
de ciéncia cidada cocriada (Shirk et al. 2012) com
abordagem question-first (Parris et al. 2023) por meio da
aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem
com Ciéncia Cidada (SEACC) com 96 estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental de uma escola
municipal do ABC paulista. A SEACC foi dividida em
13 etapas (Gonzalez e Ghilardi-Lopes 2024), sendo
que as etapas iniciais (1 a 4) tinham como objetivos
gerais aspectos conceituais, referentes a biodiversidade,
ao trabalho dos cientistas e a ciéncia cidada. Entre as
etapas 5 e 8, o foco foi criar condigdes para formulagao
de questdes de pesquisa produtivas (Jelly 2001) sobre a
biodiversidade do jardim da escola. As tltimas etapas
(9 a 13) relacionavam-se a investigagao cientifica das
questoes de pesquisa definidas por cada um dos 21
grupos de estudantes. A coleta de dados se deu por
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meio da analise do Diario de Pesquisa dos estudantes,
da transcric¢ao de trechos de gravacao de aulas referentes
as etapas 3, 5, 7 e 8, além de questdes respondidas em
questionarios pré- e pos-intervencdo pelos participantes.

Aprendizagens proporcionadas: A avaliacio
de aprendizagem foi pautada em Phillips et al.
(2018), sobre os indicadores: I - Interesse na ciéncia;
II - Conhecimento de conteudo cientifico; e III -
Habilidades de investigagao cientifica. Observou-se
que, inicialmente, 90,6% dos estudantes estavam
interessados em aprender sobre biodiversidade e, ao
término da SEACC, 86,5% mantiveram o interesse.
Sobre ser cientista, 50% manifestaram interesse
inicialmente e, ao final, 41,7% (Indicador I). Esse
resultado demonstra que ndao houve aumento no
interesse na ciéncia pelos estudantes em questdo.
Sobre os conceitos de biodiversidade e ciéncia cidada,
os estudantes responderam inicialmente que sabiam
o significado de ambos, respectivamente em 2,1% e
6,2% dos casos. Ao término da SEACC o resultado
foide 92,7% e 79,2%, respectivamente, indicando que
aumentaram seu conhecimento de contetdo cientifico.
Esses dados convergem com trechos analisados das
falas dos estudantes em aula, como: “biodiversidade sdo
muitos seres vivos do planeta”, ou ainda um trecho do
Diério de Pesquisa: “ciéncia cidada ¢ quando qualquer
um pode fazer ciéncia, até crianga” (Indicador II). Sobre
as habilidades de investigagdo cientifica (Indicador
III), das 201 questoes elaboradas pelos estudantes, 135
(67,2%) eram produtivas, ou seja, passiveis de serem
respondidas por meio de investigagao cientifica. Dentre
as questoes produtivas, 20,7% nao eram compativeis
com os objetivos propostos paraa SEACC ¢ 79,3% eram
possiveis de serem investigadas na escola. Ao final,
foram investigadas 21 questdes elaboradas pelos grupos
de estudantes. Os resultados foram divulgados para a
comunidade escolar, publicados em um e-book (https://
www.livrosdigitais.org.br/livro/212378 7WE21Q5QT),
e os registros da biodiversidade da escola foram
disponibilizados na plataforma iNaturalist (https://
www.inaturalist.org/projects/biodiversidade-do-jardim-
da-emef-dom-benedito).

Ciclo de vida das angiospermas e
investigacdo de fenofases

Objetivos de aprendizagem: Compreensao de
contetdo cientifico, por meio do reconhecimento das
etapas do ciclo de vida das angiospermas; aumento da
motivagdo e da percepc¢ao de autoeficacia para a ciéncia;

e desenvolvimento de habilidades de investigacdo
cientifica, principalmente observagao e coleta de dados.

Desenvolvimento: O estudo se baseou na
aplicacdo de uma SEACC contendo protocolo de
ciéncia cidada colaborativo de observagao fenologica
de arvores (inspirado em protocolo de CC ja existente
proposto por Fuccillo et al. 2015). A SEACC utilizou
pressupostos do ensino por investigacdo (Carvalho
2013) sobre o ciclo de vida das angiospermas e foi
aplicada para trés turmas de 3° série do ensino médio de
uma escola publica estadual da zona norte do municipio
de S@o Paulo. A SEACC ocorreu ao longo do ano
letivo de 2022 e foi dividida em 13 etapas (Monteiro
e Ghilardi-Lopes 2024): 1) aplicagdo de questionario
inicial e formulacdo de hipdteses para uma questao-
problema envolvendo frutificagdo; 2) aula expositiva
e dialogada sobre fenologia vegetal; 3) apresentacao
da pergunta cientifica do protocolo e sua simulagao;
4,5, 6 ¢ 7) quatro observagoes fenoldgicas de arvores
da escola, com registro fotografico e preenchimento de
formulério; 8) aula expositiva sobre o ciclo de vida das
angiospermas; 9) montagem de um painel representando
o ciclo de vida; 10) submissdo dos dados coletados
na plataforma Anecdata (https://www.anecdata.org/
projects/view/1061), 11) sistematizacdo, analise e
interpretacdo dos dados; 12) retomada e discussao
da questdo-problema da etapa 1 e 13) aplicagdo do
questionario final e fechamento, com produ¢do de um
texto com palavras-chave.

Aprendizagens proporcionadas: Verificou-
se que a maior parte dos estudantes compreendeu
o ciclo de vida das angiospermas, tendo elaborado
corretamente o painel (etapa 9) e 50% construiram
o texto final solicitado (etapa 13) adequadamente,
conseguindo nomear etapas do ciclo de vida e
estabelecer corretamente a relagdo entre o processo
de polinizacdo e a frutificagdo. Ainda, destaca-se que:
1) o projeto contribuiu para que 30% dos estudantes
passasse a observar/reparar sempre ou frequentemente
nas plantas no dia-dia e para que 23% quisesse estudar
mais assuntos sobre as plantas; 2) houve aumento
da percepgdo de autoeficacia para a ciéncia (de uma
média de cinco para sete, dentro de uma escala de
0 a 10) e 3) 28% dos estudantes t€m interesse (com
certeza ou talvez) em seguir uma carreira cientifica
apos participar do projeto, que foi o primeiro contato
deles com o processo cientifico. Os dados coletados
apresentaram bons valores médios de precisdo (71%
+ 16%) e acuracia (70% = 18%). O reconhecimento
das fenofases de transi¢@o foi o mais dificil para os
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estudantes, o que fez com que o valor médio desses
indices ndo fosse ainda mais alto.

Ciéncia Cidadd e Astrobiologia (Roque 2020)

Objetivo de aprendizagem: conhecer os
métodos cientificos € o conceito de ciéncia cidada;
colaborar com um projeto hospedado na plataforma
virtual de projetos de CC denominada Zooniverse;
desenvolver a Alfabetizacéo Cientifica— AC (Sasseron
e Carvalho 2008) nos participantes.

Desenvolvimento: Foi aplicada uma sequéncia
de ensino composta por 5 etapas, no contexto de um
Clube de Ciéncias composto por estudantes do 6°
ano, de uma escola particular da Regido do Grande
ABC paulista. Na Aula 1, foi apresentada uma revisdo
sobre métodos cientificos e aplicado um questionario
prévio e, na aula 2, foram apresentados os conceitos de
Astrobiologia e de CC. Estas etapas foram preparatorias
e ofereceram suporte aos estudantes, que na terceira
aula participaram do projeto COSMIC, hospedado
no Zooniverse (Wwww.zooniverse.org). Tal projeto foi
elaborado por cientistas do Jet Propulsion Laboratory
(JPL) daNASA ¢ a participacao dos estudantes envolvia
a classificacdo de imagens da superficie do solo do
planeta Marte, a partir de um tutorial disponibilizado
na propria plataforma. Na Aula 4, os estudantes tiveram
a oportunidade de realizar perguntas diretamente a
uma cientista da area de Astrobiologia e finalmente,
na Aula 5, elaboraram uma apresentacao ilustrando
os topicos aprendidos por eles durante as quatro aulas
anteriores e responderam a um questionario final. As
aulas foram gravadas e os dialogos foram transcritos
e analisados qualitativamente, a partir do referencial
teorico metodologico de Andlise de Conteudo (Bardin
2016), e de AC (Fourez 2003; Sasseron e Carvalho
2011).

Aprendizagens proporcionadas: Os estudantes,
inicialmente, ndo se imaginavam confiantes em
contribuir em um projeto que envolvesse pesquisas
desenvolvidas na NASA. Um deles compartilha que
se tratava de algo muito sério:

“Porque assim, estudar Marte, é um outro
planeta, é um negdcio muito sério, é outro planeta.
Tipo, pra se aprofundar muito mesmo, vocé tem que td
em uns laboratorios da NASA enviando robd.” (fala
do estudante 01)

Os resultados obtidos indicaram que os estudantes
ja traziam consigo um arcabougo de contetidos em
ciéncias que os permitiram caminhar com aparente

facilidade pelos assuntos abordados. Observou-se que
os estudantes aprenderam o conceito de ciéncia cidada,
passaram a se sentir confiantes em contribuir com a
ciéncia, desconstruiram o esteredtipo de cientista ao
conversarem com uma mulher pesquisadora na area
de astrobiologia e entenderam a existéncia de relagoes
entre tecnologia e ciéncia (um dos eixos estruturantes
da alfabetizacdo cientifica) quando analisaram as
imagens para o projeto COSMIC.

Educacdo alimentar sustentdavel
no espago escolar

Objetivos de aprendizagem: Diminuir o
desperdicio de alimentos no espago escolar; desenvolver
conhecimentos conceituais e atitudinais sobre educagdo
alimentar sustentavel.

Desenvolvimento: Foi aplicada uma SEACC
para 153 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de
dez escolas publicas de diferentes regides do municipio
de Sdo Bernardo do Campo (SP), composta de oito
etapas (Bezerra e Ghilardi-Lopes 2024): 1) pesagem
dos alimentos descartados; 2) aplicagdo de questionario
para verificar a percepgdo inicial sobre o assunto; 3)
apresentacdo dos dados coletados e levantamento
da problematica entre os estudantes; 4) participagdo
em aulas sobre temas: consumo sustentavel, saude
planetaria, alimentar sustentavel, ODS, entre outros,
para ampliagdo de saberes cientificos envolvendo a
tematica; 5) sistematizagdo e analise dos dados de
pesagem, calculando o desperdicio de recursos naturais;
6) divulgagdo de dados em plataforma de Ciéncia
Cidada (https://anecdata.org) e deliberagdo sobre novos
comportamentos pro-ambientais; 7) pesagem final dos
rejeitos alimentares; 8) aplicacdo de questionario final.
Os dados obtidos foram analisados com o objetivo de
verificar os seguintes indicadores de aprendizagem
(Phillips et al. 2018): Comportamento, Habilidade
de observagdo e Conhecimento cientifico. A analise
dos dados ocorreu de forma quantitativa, por analise
da pesagem inicial e final dos alimentos, e qualitativa
por andlise de conteudo (Bardin 2016) das respostas
dos estudantes expressas nos questionarios inicial e
final, numa perspectiva comparativa.

Aprendizagens proporcionadas: COM-
PORTAMENTO: a) reducdo média de 70,4% do
desperdicio de alimentos ao final da SEACC; b) 70%
das escolas avaliadas apresentaram redugdo de mais
de 50% do desperdicio inicial; ¢) apds a participacdo
na SEACC, amédia diaria de alunos que se alimentam
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na escola aumentou em 50% das escolas (maior
consciéncia e valorizagdo da alimentacdo escolar,
entendendo os processos de produgio e a possibilidade
de controlar seu comportamento); d) quantidade média
de desperdicio de alimentos por aluno reduziu (de
127,3 g / aluno para 33,2 g / aluno); ¢) uma escola
conseguiu erradicar totalmente o desperdicio de
alimentos; HABILIDADE DE OBSERVACAO: no
final da SEACC, por volta de 90% dos estudantes ainda
percebem que ha desperdicio de alimentos, mesmo
com a redugdo; CONHECIMENTO CIENTIFICO:
ao término da SEACC, o desperdicio ¢ entendido por
68% dos estudantes como um fendmeno que passa
pelo comportamento de se servir (excesso de comida
e preferéncias alimentares), sendo que inicialmente
atribuiam também ao ato de ndo gostarem da comida;
aumento do ntimero de alunos que entende o impacto
negativo do desperdicio de alimentos sobre o meio
ambiente (de 4 para 41 alunos).

Monitoramento do habitat de Aedes aegypti

Objetivos de aprendizagem: Distinguir as
diferengas anatomicas dos mosquitos transmissores
de arboviroses; identificar a presenca dos mosquitos
causadores de arboviroses, no ambiente residencial e
escolar; conhecer conceitos referentes a biodiversidade,
ciéncia cidada e investigacdo cientifica; aprender
técnicas de investigagdo do ambiente natural.

Desenvolvimento: As a¢des pedagogicas foram
desenvolvidas no Colégio Bento Munhoz da Rocha
Neto, no municipio de Paranagua, com estudantes de
9° ano, com idades entre 13 anos e 14 anos e realizada
em seis etapas. Na primeira, aplicou-se um questionario
contendo oito questdes de multipla escolha, sendo que
em quatro delas os estudantes s6 poderiam assinalar uma
alternativa e nas outras quatro eles poderiam assinalar
mais de uma alternativa. Na segunda, adotou-se uma
abordagem dialdgica considerando pressupostos da
ciéncia cidada e as orientacdes do texto “Guia de
Campo: Monitoramento do Habitat de Aedes aegypti”
(Eleuterio et al. 2023) e, ao final, foi apresentado o
video produzido pela FioCruz (2018) “Conhecendo
os Mosquitos Aedes, Transmissores de Arbovirus”,
trecho de exibi¢do entre 12min55s a 21minl7s. Nesta
oportunidade, foram apresentadas as caracteristicas
morfolégicas do animal, permitindo a distingdo entre
os estagios que compdem todo o ciclo de vida do
mosquito. Como tarefa final, foi solicitado que, em casa,
os integrantes de cada grupo instalassem o aplicativo

para celular para cientistas cidadaos “Globe Observer”.
Na terceira etapa, foi relembrado o uso do aplicativo
para que se pudesse realizar uma investigagao orientada
no entorno escolar. Cada estudante buscou atentamente
por focos e vestigios fazendo os registros conforme as
orientacdes recebidas. Na quarta etapa, procedeu-se
a observagdo de espécimes, usando um microscopio
optico e procurando caracteres diagnosticos dos quatro
estagios de vida, conforme orientagdes do guia de
campo. Na quinta etapa procedeu-se a aplicacdo de
questionario final, contendo as mesmas questoes do
inicial. Na sexta etapa, apds uma segunda investigagdo a
campo, procedeu-se a umaroda de conversa explorando
as vivéncias desenvolvidas.

Aprendizagens proporcionadas: No
questionario inicial, 55% responderam equivocadamente
que o ciclo de vida de Aedes aegypti era constituido
de duas fases. Ja, no questionario final, apenas um
estudante ndo considerou as quatro fases (ovo, larva,
pupa e adulto). Mais de 50% dos estudantes assinalaram
que as arboviroses dengue, Chikungunya e Zika eram
transmitidas por Aedes aegypti, porém 55% incluiram
a Covid-19 como sendo um virus transmitido também
por mosquitos dessa espécie. No questionario final,
nenhum dos estudantes considerou esta doenga como
sendo da familia das arboviroses. Inicialmente, 25%
dos estudantes acreditavam que na agua limpa os
insetos ndo se reproduziam e, no final, trés estudantes
ainda acreditavam que neste ambiente o mosquito ndo
poderia nascer. Sobre 0 monitoramento dos focos de
dengue no entorno da escola, foram coletadas 15 fotos
representativas de possiveis criadouros de insetos.
Mesmo ap0s a etapa de identificag@o das caracteristicas
anatdmicas do mosquito em laboratdrio, no questionario
final, apenas 8% disseram se sentir confiantes para
identificar as espécies por conta propria.

Seguranca do transito no entorno escolar

Objetivos de aprendizagem: Compreender
a importancia da seguranga no transito; obter dados
sobre a seguranga do transito no entorno escolar;
analisar e discutir dados sobre a seguranca de transito
no entorno escolar.

Desenvolvimento: O protocolo foi implementado
na disciplina de Fisica em uma turma de 1° ano do
Novo Ensino Médio do curso técnico integrado de
formagdo de docentes, composta por 21 estudantes,
em uma escola estadual situada na regido central da
cidade de Curitiba no més de novembro do ano de
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2022. Os conteudos curriculares para este nivel de
ensino envolveram as Leis de Newton e o estudo dos
equipamentos de seguranga, como airbags € o cinto
de seguranca. Sendo assim, desde o 2° trimestre, a
tematica sobre o transito e as relagdes com a fisica
foram problematizadas junto aos estudantes, a partir
de uma adaptacao da proposta de ensino apresentada
por Silva (2012). A tarefa de coleta de dados proposta
aos(as) estudantes era a de observar o entorno escolar
no decorrer do percurso de suas casas até a escola,
prestando especial atengdo a existéncia de placas e
sinalizacdes e no grau de conservacao das calgadas.
Esses dados deveriam ser levados para a aula da semana
seguinte. Essa foi uma adaptagdo da proposta inicial,
que era a de trabalhar com o protocolo junto com os(as)
estudantes no espago externo da escola, contudo, para
isso, deveriamos ter a autorizagdo dos pais para tirar
os(as) estudantes do interior da escola e, dessa maneira,
dada as limitag¢des vinculadas ao tempo didatico para
estudo dos contetidos curriculares e aplicacdo do
protocolo, optou-se por realizar a discussdo em sala
a partir das observagdes semanais dos(as) estudantes.
Ao longo de trés semanas, os 30 minutos finais da
aula eram destinados a sistematizacao e discussao dos
dados coletados pelos(as) estudantes. O formulario de
submissao de dados estava disponivel no Google Forms,
o qual era projetado e os dados eram submetidos de
forma coletiva. No decorrer da proposta, como atividade
avaliativa os estudantes desenvolveram e apresentaram
panfletos, desenhos e historias em quadrinhos com o
intuito de conscientizar a populacao sobre a importancia
do uso dos equipamentos de seguranga, como também
de respeitar os limites de velocidade.
Aprendizagens proporcionadas: Os dados
levantados pelos estudantes geraram reflexdes
principalmente em relacdo a acessibilidade das
calcadas, sendo que eles destacaram as irregularidades
que apresentavam riscos de queda e limitavam o
deslocamento de pessoas com deficiéncia fisica. Além
disso, observaram que as calgadas ndo contam com
piso tatil para pessoas com deficiéncia visual. A
constatagdo realizada a partir da coleta e discussao
dos dados do protocolo, ainda que pontual, apresenta
indicativos de que o material apresenta potencial para
atingir os objetivos propostos em sua concepgao, Como
“possibilitar que os estudantes possam interpretar os
dados que coletaram e solicitar aos entes publicos a
melhoria da seguran¢a no trdansito no microssistema
que frequentam, podendo generalizar este tipo de
comportamento para os ambientes futuros que
frequentarem” (Bianchi et al. 2023, p. 241).

CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo explorou seis casos distintos
de aplicagdo de atividades escolares que incorporam
a abordagem de ciéncia cidada, variando desde
a investigacdo da biodiversidade até a seguranga
do transito no entorno escolar. Os projetos foram
implementados em diferentes contextos educacionais e
faixas etarias, abrangendo escolas publicas e privadas
das regides Sudeste e Sul do Brasil.

Os dados coletados pelos professores
pesquisadores evidenciaram que a ciéncia cidada pode
promover a educacdo cientifica nas escolas, oferecendo
oportunidades para aprendizagens de:

1) Conceitos cientificos (por exemplo, fenofases
de angiospermas no caso 4.2 ¢ arboviroses no caso 4.5);

2) Habilidades de investigacdo cientifica (por
exemplo, formulacdo de perguntas no caso 4.1 e
hipoteses no caso 4.2., coleta e sistematizagdo de dados
em todos os casos, discussao de resultados obtidos em
todos os casos);

3) Aspectos da Natureza da Ciéncia (por exemplo,
quem faz ciéncia? Como a ciéncia é produzida?, como
observado no caso 4.3);

4) Percepcao de autoeficacia para a ciéncia
(como observado nos casos 4.2 ¢ 4.3);

5) Comportamento (por exemplo, a redugdo
no desperdicio de alimentos observada no caso 4.4)
e atitude (por exemplo, a elaboragdo de panfletos de
conscientizagdo proposta no caso 4.6).

No entanto, essas oportunidades de aprendizagem
devem ser equilibradas com os desafios de garantir
a qualidade e integridade dos dados, a integracdo
curricular, a conduta ética e o apoio aos professores.
Ao reconhecer e enfrentar esses desafios, educadores
e formuladores de politicas podem aproveitar mais
efetivamente o poder da ciéncia cidada para melhorar
o aprendizado cientifico ¢ promover uma cidadania
mais cientificamente letrada e engajada.

Para tanto, reforgamos a necessidade de que
as abordagens de ciéncia cidadd escolares sejam
vinculadas a processos de avaliagdo (diagnostica,
formativa e somativa) que almejem verificar tanto as
aprendizagens quanto a qualidade dos dados que estao
sendo gerados pelos cientistas cidaddos mirins. Ainda,
reconhecemos a importancia de processos formativos
para professores que desejem incorporar a ciéncia
cidada em suas praticas, pois, como observado, os
processos demandam o planejamento e adequacgao de
etapas a cada realidade escolar (as SEACC e guias de
campo). A adequagdo de propostas de ensino para a
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incorporagdo da ciéncia cidada é factivel para diferentes
niveis de ensino, desde os anos iniciais do ensino
fundamental até o ensino médio, abrindo uma ampla
gama de possibilidades de se trabalhar a alfabetizacao
cientifica nas escolas.
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