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RESUMO

Este estudo analisa como os principios e fundamentos da ciéncia cidada podem contribuir para
0 engajamento de alunos e professores do Ensino Médio no municipio de Formiga na
implantacdo de projetos de residuos solidos urbanos. Como objetivos especificos, pretendeu-
se: a) identificar o conhecimento dos alunos e professores do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Rodolfo Almeida, sobre ciéncia, ciéncia cidadd e residuos solidos urbanos; b)
sistematizar o conhecimento dos alunos e professores sobre ciéncia cidadd e residuos sélidos
para fundamentar a implantacdo de um projeto educacional na area de residuos solidos; c)
elaborar uma proposta didatico-pedagdgica fundamentada nos principios da ciéncia cidada para
subsidiar a atuacdo dos docentes e participacdo voluntaria dos discentes na area de residuos
s6lidos urbanos, na cidade de Formiga-MG. E uma pesquisa de carater exploratorio e descritivo,
por analisar o tema da ciéncia cidada que ainda é pouco explorado e séo incipientes 0s estudos
nessa area. Possui abordagem qualitativa e quantitativa. O estudo foi realizado com 36 alunos
e 12 professores da turma do terceiro ano do Ensino Médio da Escola Rodolfo Almeida, em
Formiga-MG. Para identificar o conhecimento dos participantes sobre ciéncia, ciéncia cidada e
residuos sélidos, foram aplicados questionarios. Para coleta dos dados qualitativos, realizou-se
entrevista com trés alunos da turma. Foi utilizada a técnica da analise de conteudo para analisar
os dados coletados. Os resultados indicam que a maioria dos participantes possui uma
compreensdo limitada sobre a ciéncia e desconhecem as préticas e principios da ciéncia cidada
e como o publico leigo pode colaborar em pesquisas cientificas. Entretanto, reconhecem que a
atuacdo de ndo cientistas em projetos cientificos é fundamental para a difusdo do conhecimento
e desenvolvimento da sociedade. Sendo assim, 0s instrumentos da comunicacdo publica da
ciéncia sdo pertinentes para ampliar a visdo sobre ciéncia e ciéncia cidad, visto que possibilita
ao cidaddo comum apropriar-se do conhecimento nas diversas areas do saber. Os resultados
tornam evidente a necessidade da conscientizacdo da populacdo formiguense quanto a
problemética da producdo de residuos e o descarte do lixo. Como produto da pesquisa,
produziu-se uma proposta didatica para os professores utilizarem ao tratar o tema dos residuos
solidos, possibilitando aos alunos atuarem como voluntarios em projeto cientifico.

Palavras-chave: Ciéncia. Ciéncia Cidada. Comunicacdo Publica. Residuos Sélidos Urbanos.



ABSTRACT

This study analyzes how the principles and foundations of citizen science can contribute to the
engagement of high school students and teachers in the municipality of Formiga in the
implementation of urban solid waste projects. As specific objectives, it was intended: a) to
identify the knowledge of students and teachers in the 3rd year of high school at Rodolfo
Almeida State School, about science, citizen science and urban solid waste; b) systematize the
knowledge of students and teachers about citizen science and solid waste to support the
implementation of an educational project in the area of solid waste; ¢) prepare a didactic-
pedagogical proposal based on the principles of citizen science to support the performance of
teachers and voluntary participation of students in the area of solid urban waste, in the city of
Formiga-MG. It is an exploratory and descriptive research, as it analyzes the theme of citizen
science that is still little explored and studies in this area are incipient. It has a qualitative and
quantitative approach. The study was carried out with 36 students and 12 teachers from the
third-year high school class at Escola Rodolfo Almeida, in Formiga-MG. To identify the
participants' knowledge about science, citizen science and solid waste, questionnaires were
applied. To collect qualitative data, an interview was carried out with three students in the class.
The content analysis technique was used to analyze the collected data. The results indicate that
most participants have a limited understanding of science and are unaware of the practices and
principles of citizen science and how the lay public can collaborate in scientific research.
However, they recognize that the role of non-scientists in scientific projects is essential for the
dissemination of knowledge and the development of society. Thus, the instruments of public
communication of science are relevant to broaden the view on science and citizen science, since
it allows the common citizen to appropriate knowledge in different areas of knowledge. The
results make evident the need to raise the awareness of the ant population about the problem of
waste production and garbage disposal. As a result of the research, a didactic proposal was
produced for teachers to use when dealing with the issue of solid waste, allowing students to
act as volunteers in a scientific project.

Key words: Science. Citizen Science. Public Communication. Urban Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

Sé&o varias as competéncias requeridas para que 0 homem possa atuar e desenvolver-se
tanto em sua vida profissional como individualmente. Assim, liderar, motivar, comunicar,
perseverar, ter resiliéncia, criatividade, disciplina sdo algumas das habilidades que podemos
desenvolver no caminho da nossa vida profissional e que também séo importantes em nossas
vidas pessoais. A capacidade ou habilidade de conviver com o outro, de participar da vida em
sociedade, trabalhar em equipes, oferecendo contribui¢6es para melhoria da nossa vida coletiva
sdo, assim, ingredientes fundamentais na inser¢do do individuo em uma sociedade.

No ambiente académico e na atividade cientifica, ha uma habilidade fundamental que
movimenta pesquisadores em busca de solucdes inovadoras. Buscar o novo, confrontar o
estabelecido, duvidar do senso comum, sugerir novas questdes, requer o atributo da curiosidade.
Ser curioso propicia que a sociedade acolha a mudanca, quando questionada naquilo que esta
estabelecido por leis e normas, permitindo ao novo afluir. O desenvolvimento social e cientifico
avanca quando o homem, curioso, questiona e participa desse desenvolvimento social e
cientifico.

Entender essa atitude ou habilidade humana, a curiosidade, nos faz lembrar de como ela
é tratada na mitologia grega. E conhecido o mito de Pandora, a primeira mulher criada por Zeus
como puni¢do ao ato do titd Prometeu, que entregara a humanidade o segredo dos céus sobre 0
fogo, o que permitiria 0 dominio humano sobre a natureza. Zeus, ndo concordou com essa
entrega e como vinganca, criou Pandora e dotou-a de curiosidade. Entregando-lhe uma caixa
com a recomendacédo de que ndo devia abri-la, uma vez que o seu interior estaria recheado de
desgracas, doencas, guerras e discordias. Um Unico dom estava também no seu interior: a
esperanca. Dominada pela curiosidade, Pandora abriu a caixa e liberou todos os males,
fechando-a, entretanto, a tempo de reter guardada a esperanca. Os males teriam sido liberados
pela curiosidade de Pandora em conhecer o contetdo da caixa (BULFINCH, 2002).

Sob esse aspecto ludico e generalista, a curiosidade, pode ser entendida como uma
engenhosidade do ser humano, um atributo e peculiaridade humana essencial, que nos permite
sobreviver e engendrar novas experiéncias, mas que sugere a necessidade de um atributo de
cautela e o resguardo da esperanca. Ela tanto nos enriquece individualmente na construcéo de
nossa identidade, como também nos permite conhecer o mundo que nos rodeia, possibilitando
buscar o outro lado, comparar as informacGes e dessa forma caracterizarmos e construirmos um
modo de vida (MANGUEL, 2016).
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De modo mais complexo, o fazer cientifico envolve, aléem da curiosidade, etapas,
controles e procedimentos metodoldgicos que asseguram a validade e consisténcia do
conhecimento. Portanto, a curiosidade pode ser tratada como um elemento desse processo mais
elaborado. Por exemplo, a alvorada da ciéncia como instituicdo foi principalmente conduzida
por homens que dedicaram e dedicam seu tempo a seguir sua curiosidade. Ao longo dos séculos
o fazer cientifico foi reservado para aqueles que tinham as credenciais e 0 preparo necessarios
para dar conta dessa tarefa complexa. Entretanto, em varios momentos da Histdria da Ciéncia,
novos olhares curiosos sao responsaveis pela inovacdo (WERTHEIN; CUNHA, 2009).

Por exemplo, os feitos de Anton van Leeuwenhoek, holandés, que viveu entre 1632 e
1723, inventor do microscépio e por consequéncia descobridor de microrganismos, utilizando-
se de uma singela lente de vidro, simples e pequena, para aumentar a percepcao visual em até
300 vezes e poder identificar com razoavel nitidez, o que era invisivel aos olhos nus. Descobriu
entdo, pela observacdo, as bactérias, os globulos vermelhos do sangue, e pode constatar a
existéncia dos espermatozoides, desvendando o mundo dos microrganismos. Quem era Anton
van Leeuwenhoek? Um comerciante de tecidos que dotado de curiosidade pode observar o
“tecido dos tecidos” (JORNAL BRASILEIRO DE PATOLOGIA E MEDICINA
LABORATORIAL, 2009).

Outro fato memoravel esta ligado a Gregor Johann Mendel, austriaco, que viveu entre
1822 e 1884 e que preencheu o seu tempo, como monge agostiniano, dedicando-se ao estudo
experimental da reproducdo controlada de plantas de ervilha para entender como as
caracteristicas sdo hereditarias. 1sso lhe valeu o titulo de pai da genética. Os livros didaticos
trazem a imagem de “um monge que, trabalhando como um pesquisador recluso, realizando
experiéncias com ervilhas, em um mosteiro isolado, conseguiu estabelecer as leis da
hereditariedade” (LEITE; FERRARI; DELIZOICQV, 2001).

Esses dois eventos e tantos outros que a Histdria recolheu, sédo ilustrativos para que
possamos afirmar que o fazer cientifico pode absorver e contar com colaboradores que
necessariamente ndo estdo no interior das universidades e de seus laboratorios. De toda forma
o trabalho cientifico, a diversidade dos métodos e abordagens, a interdisciplinaridade dos
interesses cientificos, mesmo na complexidade de temas atuais e abstratos, pode se beneficiar
de atitudes ingénuas que a curiosidade como impeto humano, frente ao desconhecido, promove
(WERTHEIN; CUNHA, 2009).

Decorre dai que a curiosidade tomada como atributo humano pode pertencer a todas as
pessoas e frente a variedade dos problemas estabelecidos como fatos cientificos, o interesse e a

participacdo das pessoas, 0 espirito publico e a divulgacdo dos achados cientificos, podem


https://pt.wikipedia.org/wiki/Agostiniano
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contribuir para a abordagem, o desenvolvimento e a utilizagdo da Ciéncia como uma ferramenta
para o desenvolvimento da sociedade humana.

Assim, fazer com que a sociedade civil desperte interesse pela ciéncia e se envolva com
a pesquisa cientifica é fundamental para ampliar a construcdo do conhecimento e garantir
avancgos nas mais diversas areas. 1sso pode ser colocado em pratica por meio da chamada
“Ciéncia Cidada” que se baseia na participagcdo dos cidaddos em pesquisas e atividades
cientificas (ALMEIDA, 2019).

Segundo Dickinson e colaboradores (2010), o termo ciéncia cidada se refere as parcerias
entre cientistas e voluntarios leigos, que atuam de forma efetiva em coletas e/ou analises de
dados cientificos relacionados as pesquisas aplicadas a temas de interesse publico.
Corroborando, Soares e Santos (2011) dizem que o termo € empregado para descrever, de forma
geral, projetos com finalidades cientificas que usam ndo cientistas como voluntarios.

A ciéncia cidada é uma forma de interacao entre os cientistas profissionais e os cidadaos,
e faz parte do conceito de ciéncia aberta, um movimento que surgiu oficialmente em 2009 e
defende que o conhecimento cientifico deve ser livre para as pessoas usarem, reutilizarem e
distribuirem sem restricbes legais, tecnoldgicas ou sociais (HOURCADE, 2013). Nesse
movimento, pessoas leigas podem colaborar interagindo com o pesquisador no ato de producgéo
do conhecimento cientifico.

E importante ressaltar que o pensar e refletir sobre a ciéncia e a producdo do
conhecimento é ato, inicialmente individual do pesquisador. E o individuo, o cientista que é o
sujeito que realiza os procedimentos e passos necessarias para a realizacdo da pesquisa. Mas,
no processo do fazer cientifico pode haver a interacdo entre os cientistas e pesquisadores, de
varias areas objetivando construir um caminho em que a colaboracao cientifica se faca presente
entre 0s pesquisadores que interagem para realizar tarefas e/ou alcancar objetivos, que foram
primeiramente pensados individualmente e ap6s compartilhados (SONNENWALD, 2008).

Katz e Martin (1997, p. 07) definem a colaborag@o cientifica como “o trabalho conjunto
de pesquisadores para atingir um objetivo comum de produzir novos conhecimentos
cientificos”. Segundo os autores, o colaborador pode ser qualquer individuo que colabora com
um input para uma parte da pesquisa. Assim, pode ser considerado colaborador aquele que
contribuiu diretamente para a pesquisa durante seu curso de duracdo (KATZ; MARTIN, 1997).

Na ciéncia aberta, a participacdo e engajamento de ndo cientistas em projetos cientificos
ocorrera desde que a informacéo flua livremente. Assim, para que a ciéncia aberta seja efetiva
é necessario incluir cidadaos interessados na ciéncia, o que envolve praticas de ciéncia cidada,

com maior envolvimento da sociedade no desenvolvimento de projetos.
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As acOes de ciéncia cidada incentivam a participacdo da populagéo, de forma consciente
e voluntaria, na producéo cientifica. De acordo com a Pré-Reitoria de Pesquisa da Universidade
de Sdo Paulo (USP) “essa interacdo pode ser uma participacédo direta das pessoas em alguma
etapa do projeto, na coleta de dados, por exemplo, ou até sugerindo demandas para que a
Universidade fornecga solugdes” (PORTAL DO GOVERNO, 2020).

Segundo o relatério Learning through citizen sciences da National Academies of
Sciences — Engineering- Medicine de 2018 a ciéncia cidada pode atender a uma descricdo que
a identifique operacionalmente como “projetos que tipicamente envolvem ndo-cientistas -
pessoas que ndo sdo profissionalmente treinadas em disciplinas relevantes para projetos- em
processos, métodos e padrBes de pesquisas, com 0 objetivo de desenvolver o conhecimento
cientifico ou sua aplicacéo.

Dessa forma, Ciéncia Cidada refere-se aos projetos cientificos em que amadores
fornecem dados para cientistas, que em troca adquirem conhecimento cientifico, sendo entéo
estabelecido um beneficio mituo (BONNEY, 1996).

Atualmente, uma variedade de projetos fundamentados na ciéncia cidada que perpassam
pelas diferentes areas de atuacdo cientifica e campos de conhecimento tem sido praticada e
estudada em todo mundo. Um dos mais conhecidos é o projeto eBird lancado em 2002 pelo
Cornell Lab of Ornithology e pela National Audubon Society e trata-se de um banco de dados
online que redne informacgdes e observacbes de aves registradas em tempo real, sobre a
distribuicdo e abundancia de aves. Os dados sdo colhidos por amadores, considerados como
observadores potenciais de aves.

Assim, objetivando coletar essas informacdes na forma de listas de verificagéo de aves,
os dados sdo organizados, arquivados e compartilhados livremente para possibilitar novas
abordagens baseadas em dados para ciéncia, conservacao e educacdo. Esse projeto também
desenvolveu ferramentas para tornar a atividade de observacdo mais gratificante uma vez que
capacita os participantes para gerenciamento de listas, fotos, gravacdes de audio, elaboragédo de
mapas com distribuicao das especies.

O esforco é para fornecer informacfes atuais e uteis para a comunidade que se dedica
aos estudos dos péssaros. O eBird ¢ o “maior projeto de ciéncia cidadd relacionado a
biodiversidade do mundo, com mais de 100 milhdes de alistamentos realizados por eBirders ao
redor do mundo” (BONNEY et al., 2009, p. 977).

Outros exemplos de projetos que podem ser exemplificados com a aplicagdo dos
procedimentos e conceito de Ciéncia Cidadd sdo o Air Quality Egg, o Asteroid Zoo e o

Cooperative Observer Program. O projeto The Air Quality Egg (AQE) desenvolvido nos
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Estados Unidos tem como finalidade monitorar poluentes do ar. E um sistema de sensor
projetado para permitir a coleta de amostras do ar e realizar leituras das concentragGes de
poluentes em ambientes internos e externos.

Sendo composto por um kit de coleta de dados da qualidade do ar, 0 AQE € um sensor
e uma rede coletiva, de bricolage, de qualidade do ar que surgiu em 2012 a partir de uma
colaboracéo internacional de pessoas envolvidas na exploracdo de aspectos da Internet das
Coisas. Os sensores medem as concentracdes de dioxido de nitrogénio (NO2) e mondxido de
carbono (CO), por serem 0s elementos mais indicativos relacionados a poluicdo do ar urbano
que sdo sensiveis aos sensores. Os sensores usados sdao uma combinagdo de componentes
prontos para uso e acessiveis que podem ser expandidos e reconfigurados (CITIZEN SENSE,
2013).

O Asteroid Zoo € um projeto de ciéncia cidada executado pelo Zooniverse e pela
Planetary Resources no qual os voluntarios procuram e classificam asteroides desconhecidos e
assinalam aqueles que estdo muito préximos a Terra. O objetivo do Asteroid Zoo ¢é identificar
pontos em movimento nas imagens fornecidas pelo Catalina Sky Survey (CSS), um site
financiado pela NASA para encontrar asteroides, em particular todos os objetos perto da Terra
com um raio maior que 100 metros. Esses pontos podem ser asteroides ou outros objetos
celestes classificados como "artefatos” (GREENEMEIER, 2014).

O Cooperative Observer Program (COOP) é uma rede cidadd de observadores
climaticos administrada pelo Servico Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos e pelos
Centros Nacionais de Informacdes. Essa rede de observadores meteorologicos conta com mais
de 8.700 voluntarios que monitoram as condi¢des climaticas - e até o nivel das marés - nos 50
estados americanos. Os milhares de voluntérios realizam observagdes climéticas diérias em
Parques Nacionais, praias, montanhas e fazendas, bem como em areas urbanas e suburbanas.
Esses dados podem incluir dados hidroldgicos ou meteoroldgicos adicionais, como evaporagao
ou temperatura do solo (NATIONAL WEATHER SERVICE UNITED STATES
DEPARTMENT OF COMMERCE, 2020).

No Brasil também existem projetos de ciéncia cidadd em andamento. Um deles é o
Projeto Cidaddo Cientista, cujo objetivo € realizar monitoramentos de aves em Unidades de
Conservacao e parques urbanos. O projeto foi criado em 2014 pela SAVE Brasil e estd em
desenvolvimento em quatro estados brasileiros: Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana,
convocando observadores de aves experientes e treinando novos interessados. Até o ano de
2017 mais de 1.600 pessoas participaram das atividades do projeto. E conseguiram registrar

447 especies de aves (50% de todas as aves conhecidas na Mata Atlantica), sendo que 43 delas
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sd80 mencionadas nas listas de aves ameacadas. As espécies observadas durante o0s
monitoramentos séo inseridas na plataforma eBird (SAVE BRASIL, 2020).

O Brydes do Brasil é um projeto que visa elaborar uma base de dados sobre as baleias-
de-bryde identificadas individualmente a partir de fotos da espécie em aguas brasileiras. Trata-
se de uma iniciativa voluntéria de uma equipe de pesquisadores interessada em reunir 0 maior
namero possivel de registros de baleias-de-bryde foto-identificadas. O compartilhamento
desses registros € fundamental para o conhecimento e a divulgacdo das avistagens e
reavistagens de um mesmo individuo em diferentes datas e locais distintos ou semelhantes.
Dentre outros objetivos as acbes do projeto visam ampliar o conhecimento sobre as baleias-de-
bryde na regido Sudeste sobretudo na primavera, verdo e outono. Esse projeto atinge outras
areas correlatas e € um meio de fornecimento de informaces para elaboracdo de formulacao
de politicas publicas de conservacgdo e protecdo de areas marinhas, em especial as que possam
ajudar na conservacao da baleia-de-bryde no Brasil (BRYDES DO BRASIL, 2020; SIBBR,
2020).

EXOSS CITIZEN SCIENCE PROJECT é uma organizacdo da sociedade civil, sem
finalidade lucrativa que atua em colaboracdo com diversas instituicdes cientificas tais como
Observatério Nacional, American Meteor Society, Observatorio Municipal de Campinas e
UNIVAP, voltada para o estudo de meteoros e bdlidos, suas origens, naturezas e caracterizacdo
de suas Orbitas. Possui estacBes de monitoramento em todas as regides do Brasil e trata do
registro de meteoros na atmosfera, através de videomonitoramento do céu noturno, utilizando
uma rede de voluntarios (EXOSS CITIZEN SCIENCE PROJECT, 2020).

Com o objetivo de possibilitar o engajamento de comunidades no monitoramento de
mosquitos Aedes (vetores de zika, dengue, chikungunya e febre amarela urbana) através de uma
armadilha caseira, um aplicativo e um mapa online, existe no Brasil o projeto AeTrapp. As
aetrampas sdo armadilhas simples, que “simulam um ambiente propicio para a deposicdo de
ovos de mosquitos do género Aedes. Consistem em vasos plasticos preenchidos com agua onde
uma paleta de madeira é parcialmente mergulhada, servindo de substrato para a oviposi¢ao”
(AETRAPP, 2020; SIBBR, 2022).

O sistema AeTrapp permite aos voluntarios, por meio de um aplicativo, registrar fotos
de paletas dos locais a serem monitorados e envia-las a um servidor. Posteriormente, é realizada
a contagem automatica do numero de ovos presentes em cada amostra por meio de um software
especifico. Os dados sdo disponibilizados em tempo real em um mapa aberto, onde a

comunidade e agentes publicos poderdo visualizar os focos de vetores, fazer comparativos de


https://ebird.org/brasil/home
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quantidades de mosquitos em diferentes localidades, analisar séries histéricas e assim elaborar
estratégias para o combate, priorizando as &reas mais criticas (AETRAPP, 2020).

Outro projeto que se fundamenta nos preceitos da ciéncia cidada no Brasil é realizado
por uma organizacdo ndo governamental intitulada ECOA — Ecologia e Acdo. Surgida em 1989
em Campo Grande/MS, a ECOA auxilia as comunidades tradicionais e assentados da reforma
agraria na identificacdo de &reas com potencial de reflorestamento e/ou restauracéo florestal. A
organizacdo é formada por um grupo de pesquisadores que atuam em diversos segmentos
profissionais, tais como: biologia, comunicacdo, arquitetura, ciéncias sociais, engenharia e
educacdo. Tem como missdo promover a¢des socioambientais para conservacdo dos ambientes
naturais e de suas populacdes locais, associando investigacdo cientifica ao conhecimento
tradicional para fomentar politicas publicas de desenvolvimento (ECOA, 2020).

A Universidade Federal do ABC (UFABC) desenvolve projetos fundamentados no
conceito de Ciéncia Cidada, coordenado pela Dra. Natalia Pirani Ghilardi-Lopes. Trata-se de
desenvolver projetos de extensdo com a finalidade de implantar um programa para a educacao
cientifica em diferentes contextos, tanto formais quanto informais, com a criacdo, aplicacdo e
avaliacdo de protocolos de ciéncia cidadd. Esse projeto de extensdo se ramifica em outros
projetos que inclui estudos sobre os beneficios das arvores para a populacdo, avaliagdo da
influéncia da arborizagdo urbana na biodiversidade de aves com auxilio de jovens cidaddos
cientistas; Bentos de costdo rochoso; estudos sobre a presencga e abundancia de euglenas em
praias do Litoral Paulista; Pellets plasticos nas praias; e a percepcao das criangas com relacao
aos residuos sélidos (LOPES, 2020).

No Sul de Minas Gerais, Castro e colaboradores (2017) realizaram um estudo no qual
demonstram que a ciéncia cidada pode auxiliar as equipes de geoprocessamento na conferéncia
de campo dos mapas de café gerados por geotecnologias. Conforme explicam os autores, 0
conhecimento do uso da terra € de extrema importancia para a analise de processos agricolas e
ambientais e para o desenvolvimento sustentavel. Assim, os pesquisadores desenvolveram o
aplicativo “DemarCafé” que, combinado com os fundamentos da ciéncia cidadd, visa permitir
o refinamento de &reas de café, mitigando os problemas de erro de classificagdo em
mapeamentos do agronegocio cafeeiro decorrentes de geotecnologias (CASTRO et al., 2017).

A Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC MINAS) tambem desenvolve
projetos de ciéncia cidadd. De acordo com o professor Ponciano (2019), ha dois estudos do
Departamento de Engenharia de software e Sistemas de Informagdo da Universidade. O
primeiro projeto denominado “Explicabilidade de software”, surge do risco que emerge da

combinacdo de trés fatores: 1) os softwares estdo cada vez mais inteligentes com o uso de


http://professor.ufabc.edu.br/~natalia.lopes/cienciacidada/index.php/bentos-marinho
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19

inteligéncia artificial; 2) cada vez mais as pessoas usam software no dia a dia; e 3) as pessoas
sabem cada vez menos sobre como os softwares funcionam. O projeto analisa como produzir
um software que tem a capacidade de se autoexplicar as pessoas e ao mesmo tempo identificar
0 que as pessoas esperam desses softwares para que eles sejam efetivos.

O segundo projeto intitula-se “Pensamento computacional” e parte da premissa de que
0 conhecimento algoritmico ainda é restrito a profissionais de computacdo, embora sua
utilidade estenda-se para muito além de programar computadores. O autor indica que o
raciocinio algoritmico pode ser Util em atividades cotidianas tanto para os individuos como
também para empresas. Assim, atividades como programar uma viagem, aquisicao de produtos
ou organizar tarefas para um conjunto de pessoas (PONCIANO, 2019).

Segundo Pinheiro e Calhub (2019), além de atribuir um papel importante aos cientistas
amadores, a ciéncia cidadd é relevante por seu beneficio educacional, uma vez que a
implementacdo de projetos de ciéncia cidadd na comunidade escolar possui um caréter
socioeducativo, uma vez que tem a capacidade de influenciar a percepcdo das pessoas em
relacdo a problematica ambiental e de torna-las mais sensiveis a qualidade do meio ambiente
em que estdo inseridas.

Assim, os projetos de ciéncia cidadd podem auxiliar na educagdo cientifica dos alunos
e promover a educagdo ambiental quando estudados, por exemplo, problemas relacionados aos
residuos sélidos no meio ambiente (HIDALGO-RUZ; THIEL, 2013; ASSUNPCAO et al.,
2016).

Com relacgdo a residuos sélidos as informacGes extraidas do Panorama dos Residuos
Sélidos, da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), apontam que no Brasil, em 2018, foram geradas 79 milhdes de toneladas de
residuos sélidos urbanos (380 kg/ano por pessoa), mas apenas 72,7 milhdes (92% do montante)
foram coletadas. Apesar da coleta ter aumentado em comparacdo com 0 ano anterior, ainda
ficaram 6,3 milhdes de toneladas de residuos sem ser recolhidos nas cidades (ABRELPE, 2019).

A geracdo de residuos solidos urbanos, que abrange o lixo domestico e a limpeza urbana,
tem aumentado no Brasil, mas a destinagéo adequada do lixo, a reciclagem, a recuperacéo néo
acompanham esse crescimento provindo da geracdo dos residuos. Um dos motivos que pode
ser indicado ¢ a auséncia de uma clara percepc¢éo por parte da sociedade e do poder publico em
relacdo a importancia da gestdo adequada de residuos solidos para proteger o meio ambiente e
para prevenir doengas (SOUZA, 2019).

Na cidade de Formiga, regido Centro-Oeste de Minas Gerais, apenas no ano de 2014 foi
coletada um total de 1.038.334 kg de lixo seco (TAVARES; SILVEIRA; CUNHA, 2015). A



20

Prefeitura Municipal, através da Secretaria de Gestdo Ambiental, realiza diretamente os
servicos de coleta, transporte e destino dos residuos sélidos urbanos (RSU), sem a necessidade
de terceirizacdo em relacdo aos servigos prestados. Os RSU coletados séo transportados até o
aterro sanitario municipal, que fica a aproximadamente 8 km da sede municipal de Formiga
(PMSB, 2016). A coleta de lixo é realizada em dias diferentes para lixo umido e lixo seco. A
Secretaria de Gestdo Ambiental disponibiliza o servigo de coleta seletiva de lixo semanalmente,
em dias especificos e com horario marcado, em todos os bairros de Formiga (PREFEITURA
MUNICIPAL DE FORMIGA, 2020).

Apesar disso, a populacao formiguense descarta lixo de forma irregular em varios bairros
da cidade, inclusive na regido central. E comum encontrar lixo em locais inapropriados, como
por exemplo, nas margens do rio e lotes vagos. Outras vezes o lixo é descartado nas esquinas
das ruas em quaisquer dias da semana e horarios, ndo respeitando os dias e horarios especificos
de coleta (ULTIMAS NOTICIAS, 2019).

A auséncia de conhecimento da populagdo quanto a disposi¢do adequada dos residuos
solidos gera impactos socioambientais como a proliferacdo de animais peconhentos, como 0s
escorpides, e do Aedes aegypti, mosquito transmissor da dengue, zika virus, chikungunya e
febre amarela, além do mau cheiro.

Uma maneira de divulgar conhecimentos quanto a necessidade de um adequado descarte
do lixo sélido e incentivar atitudes civicas advém da possibilidade de implantar projetos que se
utilizem dos fundamentos da ciéncia cidadd, uma vez que, uma das premissas da ciéncia cidada
¢ a participacdo da sociedade no desenvolvimento das atividades o que poderia contribuir para
a conscientizagfo da populago sobre as questdes ambientais (ASSUNPCAO et al., 2016).

O estudo realizado por Assunpcéo e colaboradores (2016), sobre a percepc¢éo de criancas
guanto aos residuos solidos dispostos no entorno de suas escolas, mostrou que a percepc¢ado
ambiental sobre residuos sélidos pode ser estimulada por projetos de ciéncia cidada. Os autores
comprovaram que:

a Ciéncia Cidada pode contribuir para a alfabetizacao cientifica de criancas,
auxiliando no aumento de sua percepcdo em relacdo aos residuos sélidos em
seu entorno, a partir de um protocolo padronizado, como também na sua
formacgdo como cidaddos conscientes de seu papel e responsabilidade no
tocante ao meio ambiente (ASSUNPCAO et al., 2016, p. 537).

A European Citizen Science Association, sediada em Londres, indica que a ciéncia
cidada é adaptavel a diversas circunstancias e no ambiente de formacgéo académica pode ser

utilizada em diversas areas do conhecimento. Nesse sentido a Associagéo e seus colaboradores



21

estabeleceram dez principios para boas praticas em ciéncia cidada (ECSA, 2015), que sdo

descritos a seguir:

O-

10-

Os projetos de ciéncia cidadd envolvem ativamente os cidaddos nas atividades
cientificas. A participacdo ativa dos cidaddos pode ser por meio de contribuicao,
colaboracéo ou lideranga em projetos.

Os projetos de ciéncia cidadd produzem genuinos resultados cientificos que podem ser
aplicados tanto na conservagdo como nas decisdes em projetos de acdo ambiental.
Ambos, cientistas e cidaddos sao beneficiados pela participagdo nos projetos de ciéncia
cidada. Os beneficios podem ocorrer na forma de inclusdo nominal em publicacdes
cientificas, oportunidades de treinamento profissional além do prazer do envolvimento
em atividades cientificas.

Os cidaddos cientistas podem participar em varias etapas do projeto, desde a coleta de
dados até a comunicacéo dos resultados.

E garantido aos cidaddos cientistas o feedback dos resultados do projeto.

A ciéncia cidadd possui limitacdes como qualquer outra abordagem cientifica de
investigagdo. Porém, tem como diferencial o envolvimento dos cidadéos e socializacéo
dos achados cientificos.

Os dados resultantes do projeto devem ser compartilhados, preferencialmente, em
plataformas de acesso livre.

A participacdo dos voluntarios é reconhecida publicamente tanto nos resultados do
projeto como nas referéncias nas publicacoes.

Os programas de ciéncia cidada sdo avaliados através de métodos que garantam a
qualidade dos dados cientificos e considere os impactos sociais e politicos.

Os responsaveis pelo projeto tém em consideracdo aspectos legais e propriedade

intelectual dos resultados.

Os principios da Ciéncia Cidada estimulam a aproximagéo do cidaddo comum com o

mundo cientifico, colaborando para melhorar a compreensdo das pessoas em rela¢éo a producdo

cientifica. O conhecimento construido a partir da colaboragdo mutua entre cientistas e cidadaos

agrega valor tanto para a academia quanto para a sociedade.

Essas consideragdes sobre ciéncia cidada sédo ilustrativas e motivantes para indicar o

foco desse estudo. Assim, considerando a necessidade da conscientizagédo da populagéo,

sobretudo na cidade de Formiga-MG, em temas do meio ambiente e a questdo dos residuos

solidos, e tendo como pano de fundo os resultados dos projetos de extensdo levados a efeito
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pelo grupo de pesquisa coordenado pela Dra Natalia Pirani Ghilardi-Lopes, da UFABC, com
destaque ao projeto relativo a percepgdo das criangas sobre residuos sélidos (LOPES, 2020;

ASSUNPCAO et al., 2016), foram formulados o problema de pesquisa e os objetivos.

1.1 Problema de Pesquisa

Como os principios e fundamentos da ciéncia cidadd podem contribuir para o
engajamento dos discentes e docentes do Ensino Médio no municipio de Formiga, na

implantacdo de projetos de residuos sélidos urbanos?

1.2 Objetivo Geral

Analisar como os principios e fundamentos da ciéncia cidadd@ podem contribuir para o
engajamento de alunos e professores do Ensino Médio no municipio de Formiga na implantagéo

de projetos de residuos solidos urbanos.

1.3 Objetivos especificos

a) Identificar o conhecimento dos alunos e professores do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Rodolfo Almeida, sobre ciéncia, ciéncia cidadd e residuos sélidos urbanos;

b) Sistematizar o conhecimento dos alunos e professores sobre ciéncia cidada e residuos solidos
para fundamentar a implantacdo de um projeto educacional na area de residuos sélidos.

c) Elaborar uma proposta didatico-pedagodgica fundamentada nos principios da ciéncia cidada
para subsidiar a atuacdo dos docentes e participacdo voluntaria dos discentes na area de

residuos sélidos urbanos, na cidade de Formiga-MG.

1.4 Justificativas

O interesse em estudar a tematica ciéncia cidada abrange trés diferentes perspectivas de
justificacdo: pessoal, académica e social.

Comecando pela justificativa pessoal, o interesse recai por ser o tema ciéncia cidada um
campo ainda pouco divulgado e incentivado no Brasil, o que proporciona oportunidades de

pesquisas inéditas sobre o tema.
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Outro aspecto é que projetos de ciéncia cidadd podem ser utilizados na educacgdo
publica. Como professora na rede publica estadual de ensino, é possivel perceber a necessidade
de mecanismos inovadores que viabilizem o envolvimento da comunidade escolar com
problemas reais da sociedade e que levem os alunos a aprendizagem significativa.

Projetos de ciéncia cidada podem proporcionar uma oportunidade para que professores
e alunos se aproximem da comunidade extraescolar e se envolvam com as questdes sociais
locais. A esse respeito, Haywood, Parrish e Dolliver (2016) afirmam que, uma experiéncia
baseada em questdes locais, regionais e globais, pode levar a mudancas mensuraveis na acao
individual e coletiva, principalmente através da participacdo na ciéncia cidadd e na agdo e
comunicagdo da comunidade.

Observa-se na cidade de Formiga-MG a falta de conscientizacdo da populacdo em
relacdo a gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos o que acarreta problemas de salde e
mal-estar para a prépria populacgéo.

Essas razdes motivaram o interesse pessoal em propor um projeto na area ambiental
relacionada aos residuos solidos, que contemple préaticas de ciéncia cidada envolvendo 0s
alunos e professores da cidade de Formiga. O projeto podera contribuir para a formacdo de
cidaddos mais ativos, engajados com as questdes publicas locais e socialmente responsaveis.

O estudo proposto esté relacionado a linha de pesquisa “Gestéo social, politicas publicas
e controle social” do curso de Pos-Graduagdo Strictu Sensu em Administragdo Publica, pois
projetos de ciéncia cidadd abarcam dimensdes de interesse social e englobam praticas de
cidadania e participacdo social, além de servirem como auxilio nas decisdes para formulacéo
de politicas publicas.

As justificativas na perspectiva académica estdo alicercadas no fato de que o tema
abordado pode ser estudado do ponto de vista cientifico, contribuindo teoricamente para a
temaética da ciéncia cidada.

O envolvimento de ndo cientistas com a ciéncia ndo ¢ um fendmeno novo, mas sua
relagdo com o fazer cientifico se transformou ao longo do tempo, bem como, a forma de se
fazer e perceber a ciéncia. O conhecimento cientifico ndo € apenas aquele produzido em
laboratdrios por cientistas especificamente treinados para produzir conhecimento objetivo. Ao
contrario, a producdo de conhecimento pode ocorrer também em ambientes externos a
comunidade cientifica podendo incluir a contribui¢éo do cidaddo comum (VELHO, 2011).

O termo “ciéncias” € amplamente divulgado em pesquisas académicas. Uma busca por
estudos relativos a ciéncias na base de dados da Web of Science, utilizando-se como critério de

busca o termo “science” no titulo do trabalho, resultou em 234.606 publicacdes. Esse elevado
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namero de publicagdes nos forcou a redugéo utilizando como critério os artigos publicados nos
ultimos cinco anos.

Assim, refinando-se a pesquisa para apenas artigos publicados nos ultimos cinco anos
obteve-se 21.807 resultados. Reforce-se que a categoria central utilizada para busca de dados é
“ciéncia cidada”.

Nesse sentido, sdo muitos os estudos que abordam o tema da ciéncia cidada. Ao realizar
uma pesquisa em busca de publicac@es relacionadas ao tema ciéncia cidada na base de dados
internacional Web of Science, utilizando como critério o termo “citizen science” no titulo da
publicacéo (dessa forma: TI=("CITIZEN SCIENCE")), foram obtidos 1.308 resultados. Devido
a quantidade elevada de resultados, delimitou-se somente artigos publicados nos Gltimos cinco
anos (2016 a 2020), e assim foram retornados 750 resultados.

Para reduzir a quantidade de resultados optou-se por delimitar artigos nos Gltimos cinco
anos e que registrassem no minimo 30 cita¢des, 0 que resultou em 29 artigos. Apresenta-se no
Apéndice A um compilado dos 29 artigos internacionais. E importante ressaltar que a busca foi
realizada até 07/05/2020.

Os principais pontos focais desses artigos internacionais sdo pesquisas sobre biologia,
conservacao e ecologia (McKINLEY et al., 2017; CHANDLER et al., 2017; KOBORI et al.,
2016; SWANSON et al., 2016; MAISTRELLO et al.,, 2016; BALLARD et al., 2017,
HAYOOD et al., 2016). Outros artigos sdo relacionados as ciéncias sociais e epidemiologia,
estimulando a participacdo do publico em questdes ambientais e de saude (PALMER et al.,
2017; WOOLLEY etal., 2016; CAPPAetal., 2016; LAND-ZANDSTRA etal., 2016; JERRET
et al., 2017). H& também autores que avaliam a qualidade dos dados coletados pelos ndo
cientistas (KOSMALA et al., 2016).

Outros estudos internacionais, também extraidos da Web of Science, referem-se a
ciéncia cidada como forma de democratizar 0 acesso a ciéncia, estimulando e ajudando as
comunidades envolvidas na criacdo de dados para influenciar politicas publicas e como uma
maneira de promover processos de decisdo politica envolvendo meio ambiente e saude
(BROEDER et at., 2016; GUERRINI et al., 2018; FAN; CHEN, 2019; STRASSER et al.,
2019).

Sobre o tema da democratizagdo do acesso a ciéncia, Irwin (2001) afirma que deve
existir uma relacéo entre ciéncia e democracia que permita o desenvolvimento de uma discussdo
aberta e critica entre pesquisadores, formuladores de politicas e cidaddos. A democratizacdo do
acesso ao conhecimento cientifico tem o foco voltado para a investigacdo e experimentacao

cientifica e pratica social.
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E importante esclarecer que, democratizar o acesso a ciéncia implica a participagdo de
leigos/voluntérios, que ndo pertencem ao meio académico, na construcdo do conhecimento
cientifico. A condicéo de acesso ao conhecimento cientifico conduz a melhoria da comunicacgéo
publica que pode contribuir para a qualidade da democracia e otimizacao do funcionamento das
institui¢Oes publicas.

Realizou-se também a busca de dados em publica¢es nacionais. Nas bases de dados
Scielo e Spell ndo foram encontrados resultados relacionados ao tema ciéncia cidada. Assim,
passou-se a busca de dados na base Google Académico.

No primeiro momento a pesquisa foi realizada apenas pelo termo “ciéncia cidada” e
obteve-se 88.700 resultados. Foi realizada uma pesquisa avan¢ada com o termo ‘“ciéncia
cidada” no titulo do artigo ¢ delimitando o periodo de 2016 a 2020, e assim foram obtidos 44
resultados, dentre os quais um é uma tese de doutorado, trés sdo dissertacGes de mestrado e dois
sdo monografias. Dos 44 resultados, dois sdo repetidos e um é uma apresentacao de slides da
Fiocruz.

Portanto para este estudo temos 41 resultados, que se encontram no Apéndice B que
organiza um compilado dos 41 estudos nacionais. Vale ressaltar que a busca foi realizada até
10/05/2020.

As pesquisas nacionais sobre ciéncia cidada abordam principalmente os temas sobre
preservacdo dos recursos naturais (COSTA et al., 2018), biodiversidade (MAMEDE;
BENITES; ALHO, 2017; RIBEIRO; CARVALHO; SILVA, 2017; CALADO, 2019),
sustentabilidade (SEIXAS; DIAS; PEREIRA, 2017; LUIS et al., 2018; MELO; GUEDES,
2019) e educacdo ambiental (LOPES; KAWABE; VENANCIO, 2016; ASSUNPCAO et al.,
2016; RUMENOQOS; FACIOLLA, 2019; PINHEIRO; CHALHUB, 2019; RUMENOS;
SPAZZIANI, 2020).

A ciéncia cidada aproxima os cidaddos de causas ambientais e aumenta a producédo de
conhecimento e séo importantes por ser uma forma de envolver os cidaddos ndo cientistas na
construcdo do conhecimento democratizando dessa forma tanto o acesso ao conhecimento
como a producao dele.

Tanto os estudos internacionais como 0s nacionais confirmam que os projetos de ciéncia
cidada aumentam a conscientizagdo sobre questdes ambientais e podem produzir a mudancas
positivas em comportamentos e atitudes (NELMS et al, 2017; HAYWOOD, PARRISH;
DOLLIVER, 2016; MAMEDE; BENITES; ALHO, 2017).

A despeito da relevancia das pesquisas que envolvem a ciéncia cidada e da grande

quantidade de artigos publicados na area, ainda sdo poucos os estudos realizados no Brasil.
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Projetos de ciéncia cidada podem ser realizados em diversas areas do conhecimento, inclusive
na gestéo dos residuos sélidos urbanos (ASSUNPCAO et al., 2016). Ainda assim, estudos sobre
residuos solidos urbanos com base em principios da ciéncia cidada sdo muito escassos.

As justificativas dessa dissertacdo na perspectiva social sdo devidas ao fato de que
alguns projetos de ciéncia cidadd se utilizam de estratégias de educacdo ambiental e
sustentabilidade e podem ser vistos como estimulo a cidadania. O pressuposto € que 0s
cidadaos informados se tornardo cidadaos ativos, participando de acfes orientadas para a
conservacao do meio ambiente podendo ser aplicado no contexto da problematica relacionada
aos residuos solidos urbanos.

Um dos grandes problemas enfrentados na atualidade é a gestdo de residuos sélidos
urbanos, bem como, seu impacto sobre 0 meio ambiente. Com o crescimento populacional e a
sociedade cada vez mais consumista a producdo de residuos sélidos tem ganhado proporcao,
afetando diretamente o ambiente em que vivemos (ANDRIATO; CASTILHO, 2020).

O volume de lixo produzido no mundo é significativo e a maior parte dele é descartado
de forma inadequada, causando problemas de salde a humanidade e danos ao meio ambiente.
Segundo o Programa das Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos (ONU-HABITAT,
2018), mais de 2 bilhdes de toneladas de residuos sdo produzidos no mundo anualmente. A
ONU-Habitat (2018) aponta que 99% dos produtos comprados séo jogados fora dentro de seis
meses. Esses numeros refletem uma realidade e apontam para o desafio que exigem
providéncias em escala global e local provocando as geraces futuras para enfrentar o uso
adequado de recursos assim como elaborar medidas especificas para absorcdo do lixo
produzido.

O cenério no Brasil também é agravante. O estudo realizado pelo Fundo Mundial para
a Natureza (WWHF), intitulado “Solucionar a Polui¢do Plastica: Transparéncia e
Responsabiliza¢ao”, confirmou que o Brasil € 0 4° pais que mais produz lixo no mundo, ficando
atras apenas dos Estados Unidos, China e india (AGENCIA BRASIL, 2019).

A problematica da geracgéo e descarte de residuos sélidos tem se tornado cada vez mais
perigosa devido a mudanca do perfil do lixo (OLIVEIRA; MIRANDA, 2019). Até os anos 1950
a composicdo do lixo era predominantemente de matéria orgénica, basicamente as sobras de
alimentos. Com o avanco tecnoldgico, materiais como isopores, vidros, plasticos, baterias de
celular, pilhas e lampadas foram inseridos no descarte passando a fazer parte do conjunto de
residuos solidos.

Mudancas nos hébitos e costumes da populacdo tém acarretado o aumento do volume
de lixo (OLIVEIRA; MIRANDA, 2019; BRASI et al., 2019). Exemplos dessa realidade é que
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ha algumas décadas, as criangas usavam fraldas de tecido que podiam ser lavadas e utilizadas
novamente. O alimento das criancas, hd algumas décadas era produzido em casa e o leite vinha
em garrafas reutilizaveis. Atualmente, os bebés usam fraldas descartaveis, comem alimentos de
potes descartaveis e bebem leite de embalagens Tetra Pak.

O aumento na geracdo de residuos solidos provoca diversos problemas como: custos
cada vez mais altos para a coleta e tratamento do lixo; dificuldade para encontrar areas
disponiveis para a disposicdo final do lixo; grande desperdicio de matérias-primas. Outras
consequéncias negativas decorrentes do grande volume de lixo quando este é depositado em
locais inadequados ou a coleta é deficitaria sdo: a contaminacéo do solo, ar e 4gua; proliferacdo
de vetores transmissores de doencgas; entupimento de redes de drenagem urbana; enchentes;
degradacdo do meio ambiente e depreciacdo imobiliaria (BRASIL, 2005).

O descarte inadequado dos residuos solidos, que tantos males provocam a sadde humana
e a0 meio ambiente, decorre com frequéncia da auséncia de consciéncia da populacdo
(ARAUJO; PIMENTEL, 2016). Assim, é pertinente a implementacio de projetos na area
ambiental, em relacdo aos residuos solidos, que envolvam a participacdo da sociedade,
sobretudo criancas e adolescentes. Esses projetos podem ser desenvolvidos nas escolas e se
utilizar dos principios da ciéncia cidada.

Aguiar e colaboradores (2019) afirmam que é essencial abordar questdes sobre 0s
residuos sélidos no ambiente escolar, visando despertar o interesse da comunidade quanto as

consequéncias dos residuos solidos para 0 meio ambiente e para as pessoas. Segundo 0s autores:

0 desenvolvimento da educacdo ambiental nas escolas, despertando o
interesse de toda a comunidade ali presente quanto a questdo dos residuos
solidos, é de suma importancia, haja vista que todos precisam ter
conhecimento de suas responsabilidades com os residuos que produzem, e a
escola tem o papel de realizar um trabalho conjunto envolvendo alunos,
familias, educadores, pessoal de apoio e a comunidade circunvizinha
(AGUIAR et al., 2019, p.10).

Tratar o tema de residuos solidos além do ambiente fechado da sala de aula incentiva e
prepara os alunos para a aprendizagem significativa, incutindo nos educandos principios de
cidadania que perduram tornando-os cidaddos mais responsaveis (MARTINS, 2019).

Nesse sentido, projetos relacionados aos residuos solidos urbanos que utilizam praticas
da ciéncia cidadd envolvendo a participacdo de alunos, professores e a comunidade
circunvizinha podem ser implementados no ambiente escolar.

Tais consideracBes embasam a proposta de elaboracdo de um projeto didatico-
pedagdgico que possibilite os professores e alunos do Ensino Médio conhecerem e utilizarem

os fundamentos da ciéncia cidada para atuar na area de residuos solidos, podendo essa pesquisa



28

ser considerada relevante e pertinente. Esse projeto didatico-pedagdgico se constitui em um
produto técnico que se pretende elaborar como um dos objetivos especificos dessa dissertacao.

Assim, educar os alunos sobre a gestdo adequada do lixo € imprescindivel para mitigar
0s problemas que decorrem dos residuos solidos no meio ambiente (REIS; SILVA; SOARES,
2019). Dessa forma, este estudo justifica-se pelo fato de que por meio de projetos de ciéncia
cidada que trabalhem o tema dos residuos sélidos urbanos no meio ambiente, a conscientizacao
das pessoas pode ser despertada quanto aos impactos negativos gerados pelo descarte incorreto
do lixo no meio ambiente, formando cidaddos mais responsaveis e comprometidos com o

cuidado e preservacdo do meio ambiente.

2 CIENCIA, CIENCIA CIDADA, COMUNICACAO PUBLICA DA CIENCIA E
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Sdo apresentados, neste capitulo, os fundamentos teéricos que embasardo o
delineamento, construcdo e desenvolvimento desta pesquisa. Nesse sentido, € feita
inicialmente, de forma geral, uma explanacéo das diferentes perspectivas sobre Ciéncia.

Posteriormente, apresenta-se o estado da arte sobre ciéncia cidadd, tanto internacional
como nacionalmente, descrevendo a relagéo entre ciéncia cidadd e democracia, e a importancia
e as acOes relacionadas a comunicagdo publica da ciéncia.

E, por ultimo, é relatado um panorama dos Residuos Soélidos Urbanos no mundo e 0s
impactos causados no meio ambiente devido ao aumento na producdo dos residuos e na

alocacdo inadequada do lixo.

2.1 Ciéncia

Muitas das visdes tradicionais sobre Ciéncia decorrem do pensamento positivista,
representado especialmente nas ideias do filosofo francés Augusto Comte. A teoria positivista
considera que a geracdo do conhecimento € restrita a experimentacdo e que toda pesquisa
cientifica tem os mesmos principios metodolégicos (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). No
pensamento positivista 0 conhecimento cientifico é entendido como conhecimento certo,
comprovado, devendo ser reconhecido como Unico conhecimento verdadeiro.

Nesse sentido o conhecimento cientifico é uma “proposicdo demonstravel e
demonstrada de leis que se originam na experiéncia. Tal conhecimento se obtém pelo

aprimoramento do senso comum, langando-se m&o de um metodo Unico para todas as ciéncias”
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(KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p.04). As etapas do método sdo determinadas pela
observacdo e experiéncia, baseadas em evidéncias, que fundamentam a elaboragéo de hipdteses
que deverao ser comprovadas e validadas.

A ideia de que a ciéncia € um conhecimento comprovado oriundo de rigorosas
observacgdes e experimentos é popularmente aceita desde a Revolugdo Cientifica no século
XVII. Desde essa época a ciéncia é fundamentada nos aspectos tangiveis, no que se pode ver,
ouvir e tocar. Nao ha espaco para opinides subjetivas e suposi¢des especulativas, ao contrario,
a ciéncia é objetiva. Assim, o conhecimento provado objetivamente & considerado como
verdade, como conhecimento confiavel (CHALMERS, 1993).

A esse conhecimento cientifico obtido a partir de proposicdes de observacdo e
experimentos, Chalmers (1993) denominou de “indutivismo ingénuo”, por ser baseado no
raciocinio indutivo. Segundo o autor, na tentativa de formalizar a concep¢éo popular de ciéncia,
o indutivismo ingénuo considera que, “a ciéncia comega com a observa¢do” devendo o
observador, a partir dos 6rgaos sensitivos, registrar com fidedignidade aquilo que é observado
isentando-se de preconceitos e pré-julgamentos (CHALMERS, 1993, p. 19).

O raciocinio no método indutivo, indica que, apos considerar um nimero suficiente de
casos particulares, conclui-se uma verdade geral. Para os indutivistas, “desde que certas
condicGes sejam satisfeitas, é legitimo generalizar a partir de uma lista finita de proposi¢des de
observagdo singulares para uma lei universal” (CHALMERS, 1993, p.21). Na perspectiva
indutiva o progresso da ciéncia é tido como cumulativo, e a ciéncia cresceria na medida em que
incorporasse novas verdades ao corpo de verdades que ja lhe era familiar.

Por séculos o conhecimento foi considerado como conhecimento provado, até que 0s
descrentes na teoria indutiva colocaram em ddvida o poder de comprovacéo do intelecto e dos
sentidos. Posteriormente, as descobertas de Isaac Newton e suas contribuicBes para a Fisica
intimidaram os céticos, e a discusséo foi retomada com o cientista alemé&o Albert Einstein no
inicio do século XX (GERMANO, 2011).

A partir do lluminismo e durante os séculos XVIII e XIX, os cientistas e pensadores
dedicaram-se a construir um conceito de Ciéncia fundado na Fisica cléssica iniciada com
Newton. Por exemplo, com o francés Henri Poincaré (1854-1912) se estabeleceu uma viséo
unificada da ciéncia que pode ser denominada Ciéncia Classica e que tem na experimentagéo e
no desenvolvimento de leis universais, baseadas na causalidade, a explicacdo dos fatos
cientificos (POINCARE, 1995).

Alguns criticos do método indutivo destacados na Filosofia da Ciéncia do século XX
séo Karl Popper (2007), Thomas Kuhn (1978), Imre Lakatos (1999) e Paul Feyerabend (2007).
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Para esses pensadores 0 avanco da Ciéncia ndo é simplesmente um processo cumulativo de
agregacdo de mais conhecimento, mas envolve momentos epistemoldgicos de mudangas de
paradigmas e novas perspectivas tedricas ou exigidas pela experiéncia.

Alguns exemplos séo os avanc¢os da teoria da relatividade e da mecanica quantica, teoria
dos quase-cristais na Fisica; a teoria matematica da informacgdo e a teoria dos jogos na
matematica; a genética e a teoria da evolugdo na Biologia; a livre concorréncia e a diviséo do
trabalho, a analise dos sistemas de desordem nas formulacfes da Economia e as consideracdes
sobre o método nas analises socioldgicas (GERMANO, 2011).

Popper integrou o Circulo de Viena, movimento intelectual que reuniu pensadores de
diversas areas, com inicio em 1920 até 1939. No geral os intelectuais pertencentes a esse grupo
postulavam que para construir uma teoria do conhecimento era necessario iniciar por uma base
empirica, verificavel portanto. Nesse sentido, propuseram o principio da verificabilidade como
critério que permite verificar se uma proposi¢do tem ou ndo significado. Assim, o conhecimento
deve partir da observacdo dos fatos podendo ser verificavel (POPPER, 2007). Em outras
palavras, o conhecimento tem inicio a partir da constatacdo dos fatos e aquilo que ndo puder
ser verificavel e destituido de sentido e deveria ser eliminado do conhecimento cientifico.

Karl Popper nascido em 1902 e falecido em 1994, aos 92 anos, pensador austriaco que
propds uma forma de progresso da ciéncia que ndo fosse positivo e cumulativo. Ele rejeita as
visBes indutivas classicas em favor de uma perspectiva mais abrangente em que a ldgica do
argumento e a ndo refutabilidade das conclusdes, sdo critérios de verdade. Para o autor o
objetivo da ciéncia ndo era somente a verificacdo e tdo pouco a alta probabilidade, mas a
garantia de uma estrutura I6gica consistente. Nessa concep¢do uma teoria pode ser considerada
ndo cientifica apenas quando é possivel prova-la falsa (POPPER, 2007).

Na visdo de Popper (2007) o que caracteriza o saber cientifico é a possibilidade de se
provar que uma teoria cientifica é falsa e, portanto, substituivel por outra melhor. Assim, o valor
cientifico ndo estd na comprovacdo das teorias por meio da experiéncia, mas sim na
possibilidade de provas experimentais poderem mostrar-se falsas. A observacdo nunca pode
provar positivamente que uma teoria cientifica € verdadeira, mas pode provar que ela é falsa
guando uma unica experiéncia apresentar resultados nao explicaveis pela teoria.

Por meio do falsificacionismo Popper (2007) define um método hipotético dedutivo
como tentativa de substituir o método indutivo. O método hipotético dedutivo possui quatro
etapas: problemas, hipoteses falsedveis, experimentacao (teste) e lei ou teoria. Segundo o autor,

0 problema é a origem da Ciéncia. Assim, deve-se comecar pelos problemas e ndo pela
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observacdo e, posteriormente deve-se elaborar hipéteses falsificveis acerca dos problemas
(POPPER, 2007).

A experimentacdo € a tentativa de falsear a hipotese. Nao conseguindo falsear a hipdtese
tem-se a lei, a teoria. Conseguindo falsear a hipotese é necessario, entdo, voltar a substituicdo
de novas hipoteses até alcancar uma hipétese que néo foi falseada. Quando se alcanca a hip6tese
ndo falseada tem-se uma lei corroborada, mas sempre provisoria e transitéria. De acordo com
o filésofo é dessa forma que o conhecimento cientifico progride, na substituicdo das teorias e
ndo no acumulo de certezas (POPPER, 2007).

Para Kuhn (1978) a ciéncia evolui de modo a se aproximar da verdade. Esta
aproximacdo € feita pela substituicdo de teorias, paradigmas que sdo objetivamente melhores
que a teoria ou paradigmas anteriores. Na visdo de Kuhn (1978), a ciéncia progride por um
importante elemento subjetivo, por meio de revolucdes cientificas, valorizando a capacidade do
individuo pesquisador pela sucessiva troca de paradigmas. A ideia de paradigma se constitui
em um marco histérico da epistemologia e da prépria Ciéncia tendo atribuido um papel
relevante a Historia.

Para Kuhn a ciéncia, entendida como historicamente orientada, evoluindo de acordo
com as quatro grandes etapas na revolucdo cientifica: a ciéncia normal, a crise, a revolucdo e a
nova ciéncia normal.

A ciéncia normal e a nova ciéncia normal sdo dois paradigmas. A nova ciéncia normal
é um paradigma que substituiu o paradigma anterior. Essa substitui¢cdo de paradigma ocorre por
meio de crises e revolugdes. Segundo o autor nem toda crise gera uma revolugdo, mas héa certas
crises que geram revolugdes e, portanto, transformac6es ou mudancas de paradigmas. Nesse
sentido, o processo cientifico tem um carater revolucionario pois implica na revolucdo das
teorias cientificas e na substituicdo de paradigmas cientificos anteriores (KUHN, 1978).

Uma contribuicéo interessante de Kuhn (1978) na Filosofia da Ciéncia, é o conceito de
comunidade cientifica. Segundo o autor uma comunidade cientifica € um grupo de praticantes
de uma mesma especialidade cientifica que se encontram unidos por elementos comuns que
foram incorporados através da iniciacéo cientifica, trabalhando com o mesmo objeto de estudo
cientifico (KUHN, 1978).

Na perspectiva teorica de Kuhn (1978) o paradigma é uma suposi¢do mais técnica,
metodoldgica adotada por uma comunidade cientifica. O que distingue a ciéncia da ndo ciéncia
¢ a existéncia de um paradigma que sustenta a ciéncia normal. Os cientistas procuram resolver

os problemas e desenvolver o potencial de suas teorias provando, assim, que elas estdo corretas
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a partir do paradigma vigente. Apesar de encontrando provas de falsidade resistem a abandonar
as suas teorias (KUHN, 1978).

Tanto Kuhn (1978) como Imre Lakatos (1999) rejeitam o falsificacionismo de Popper
(2007) uma vez que os fatos, as provas e 0s casos que refutam o paradigma vigente podem ser,
na auséncia das revolugdes cientificas, ignorados pelos cientistas.

Para a leitura de Kuhn é importante ter presente que sua referéncia a Historia diz respeito
a Historia de Ciéncia onde residem os paradigmas e revolugdes cientificas e ndo guarda
qualquer conotacao de determinismo historico.

A proposta de Imre Lakatos (1999) é, de acordo com o préprio autor, uma evolucao das
ideias de Popper (2007). Para Lakatos (1999), a ciéncia desenvolve-se por substituicdo de
teorias ou programas de pesquisa. Um programa de pesquisa, segundo o autor, é cientifico
guando ele possui coeréncia e leva a descoberta de novos fendmenos. De acordo com Lakatos
(1999), ndo se pode dizer que um programa de pesquisa € melhor que outro. Em seu
entendimento € necessario oferecer chances ao programa de pesquisa em andamento e ndao o
refutar a partir de um problema que ele apresentar, conforme defendido por Popper (2007).

Paul Feyerabend (2007) defende um anarquismo metodoldgico. Para o autor ndo existe
um padrdo para o desenvolvimento da ciéncia, pois “os eventos, os procedimentos e 0s
resultados que constituem as ciéncias ndo tém uma estrutura comum; ndo ha elementos que
ocorram em toda investigacdo cientifica e ndo estejam em outros lugares” (FEYERABEND,
2007, p.19).

Como considera a ciéncia uma empresa anarquica, Feyerabend (2007) defende a
violacdo das regras. De acordo com o autor, é por meio da violagdo das regras que ocorre 0
progresso cientifico (FEYERABEND, 2007).

Feyerabend (2007) defende também um pluralismo metodologico. Para ele, na ciéncia
ndo ha regras que estabelecem padrdes universais e metodologias que devem ser seguidas pelo
fazer cientifico. Em sua concepcdo nenhuma das grandes metodologias propostas foi bem-
sucedida, todas fracassaram (FEYERABEND, 2007).

Nesse sentido, o fazer cientifico ndo deve ser restringido por regras procedimentais a
priori. Ndo se deve, entdo, insistir que um cientista adote uma metodologia especifica. No inicio
de uma investigacdo os pesquisadores fazem aquilo que mais lhes agradam. Assim, o que de
fato existe na producdo da ciéncia é um anarquismo epistemoldgico. As violagdes das regras
s80 necessarias para o progresso da ciéncia (FEYERABEND, 2007).

Pelo préprio Feyerabend (2007), o anarquista epistemoldogico ndo se recusara a

examinar qualquer concepcao, admitindo que, por tras do mundo tal como descrito pela ciéncia,
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possa ocultar-se uma realidade mais profunda, ou que as percepc¢des possam ser dispostas de
diferentes maneiras e que a escolha de uma particular disposicdo correspondente a realidade
ndo sera mais racional ou objetiva que outra.

Portanto para o autor a utilizacdo do termo anarquismo ndo tem um desenho
institucional, mas, entretanto, novamente, representa um principio de liberdade do fazer
cientifico submetido a critérios de racionalidade e subjetividade. Por exemplo, uma nova teoria
fatalmente se utilizara de métodos que ndo estdo necessariamente acolhidos pela teoria
substituida até porque os métodos anteriores ndo foram capazes de elucidar o novo. De acordo
com Feyerabend (2007) ndo é no método que repousa a inovacao, mas na liberdade de enfrentar
0 novo.

Segundo Feyerabend (2007), a ciéncia ndo é superior a outras formas de conhecimento.
O autor encoraja os individuos a optarem entre a ciéncia e outra forma de conhecimento. A
ciéncia, diz ele, é um empreendimento anarquico e o anarquismo tedrico é mais humanitario e
mais apto a estimular o progresso do que as teorias que defendem a ordem e a lei
(FEYERABEND, 2007).

Uma proposta que se aproxima da teoria de Feyerabend (2007) é a de Alan Chalmers
(1993). Segundo Chalmers (1993), o desenvolvimento da ciéncia se da em relacdo ao que ja é
conhecido ou aceito, e a capacidade de prever novos fendmenos é um sinal de avanco. Mas
especificamente, esse autor considera que ndo ha um conceito de ciéncia suficientemente amplo
e do seu fazer, que possa abranger as diversas areas de conhecimento como a Fisica, Biologia,
Sociologia, Direito etc.

Apos essa breve discussdo das visBes tradicionais sobre Ciéncia, passamos para outro
aspecto, segundo a perspectiva do socidlogo Boaventura de Souza Santos, que € a relacdo entre
conhecimento cientifico e senso comum.

Segundo Santos (2008), a Ciéncia é produzida pela comunidade cientifica em um
entrelacamento dos contextos das vivéncias e experiéncias do mundo. Assim, o conhecimento
visa constituir-se num novo senso comum, ou seja, num conhecimento popular pratico,
adquirido pela observacéo e pela repeticéo.

Sobre esse ponto considerado por Boaventura, da necessidade do conhecimento se
tornar popular, vale ressaltar que € relevante fazer com que a sociedade civil desperte interesse
pela Ciéncia e se envolva com a pesquisa cientifica no intuito de ampliar a constru¢do do
conhecimento, bem como difundir o conhecimento para a sociedade e democratizar o acesso a

Ciéncia comunicando e socializando os achados cientificos.



34

Na perspectiva de uma maior participacdo de cidaddos ndo diretamente treinados no
fazer cientifico, encontra-se na atualidade pesquisadores, principalmente na é&rea da
comunicacdo cientifica, que se perguntam: é a ciéncia um assunto apenas de interesse de
cientistas profissionais? Por exemplo, Bueno (2019, p.16) responde negativamente, que
“ciéncia ndo ¢ assunto sO para cientistas”. O conhecimento cientifico também pode ser
construido com a participacéo do cidaddo ndo cientista. A ideia de ter a participagdo do cidaddo
comum em pesquisas pode apoiar a aprendizagem e o engajamento do publico com a ciéncia.
Bueno (2019, p.16) ressalta que “uma das grandes vantagens da participacdo cidada é trazer a
diversidade para a préatica cientifica, ja que oferece uma oportunidade Unica de receber
conhecimentos, praticas e habilidades diversos de todas as pessoas envolvidas”.

O envolvimento de ndo cientistas na producdo do conhecimento pode ocorrer por meio
da “ciéncia cidadd” que se baseia na participagdo dos cidaddos em pesquisas e atividades
cientificas.

Atualmente, a ciéncia cidada é referida como uma nova e particular abordagem da
ciéncia ligada ao levantamento de grandes conjuntos de dados e que possibilita a mobilizacdo
de multiddes fora da ciéncia para auxiliar nas observacoes e classificacdes (KULLENBERG,;
KASPEROWSKI, 2016). Por outro lado, outros autores consideram a ciéncia cidadd uma forma
de democratizar 0 acesso a ciéncia, ajudando as comunidades envolvidas na criacdo de dados
para influenciar politicas e como uma maneira de promover processos de decisdo politica
envolvendo por exemplo, o meio ambiente (BROEDER el at., 2016; GUERRINI et al., 2018;
FAN; CHEN, 2019; STRASSER et al., 2019).

Ressaltamos que hé varias concepcbes de ciéncia e registramos as contribui¢des de
Feyerabend e Boaventura de Sousa Santos como relevantes. Entretanto, para a analise e
discussdo dos resultados seguimos com as proposicdes de Popper, Khun e Lakatos que
dialogam mais diretamente com a abordagem da ciéncia cidada a partir de textos classicos de

Rick Bonney e Alan Irwin.

2.2 Ciéncia Cidada

As pesquisas e monitoramento de base comunitaria vem ganhando cada vez mais espaco
devido a importancia dos resultados relativos a biodiversidade e a preservacdo do meio
ambiente. Estudos desse aspecto se caracterizam pela interacdo de pesquisadores e o publico
leigo. E nesse contexto, de participagio do cidaddo ndo cientista em pesquisas cientificas, que

~

0 conceito de “ciéncia cidada” ou “ciéncia do cidaddo” costuma ser empregado.
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O conceito ndo € recente, pois praticas de ciéncia cidadd ocorrem ha mais de um século,
ainda que o termo ndo tivesse sido concebido na época. Segundo Reboucas (2013), a ciéncia
cidada tem origem entre o final do século XIX e inicio do século XX, mais precisamente, a
partir de 1900, por meio da contagem coletiva de passaros.

Trata-se de uma perspectiva metodoldgica para a produgdo do conhecimento,
mostrando-se uma abordagem de pesquisa promissora podendo ser aplicada em diversos
campos cientificos. Essa abordagem se destaca especialmente quanto ao seu potencial de
geracdo de dados e analises, temporal e espacial, quando comparado a abordagem cientifica
tradicional (PALMA, 2016).

O termo ciéncia cidadd, mais conhecido pelo nome em inglés, citizen science, €
empregado para descrever, de forma geral, projetos com finalidades cientificas que utilizam
ndo cientistas como voluntarios (SOARES; SANTOS, 2011). Em suas consideraces,
Dickinson e colaboradores (2010) comentam que o termo se refere a parcerias entre cientistas
e voluntérios leigos, os quais possuem efetiva participacdo em coletas e/ou analises de dados
cientificos relacionados as pesquisas aplicadas a temas de interesse publico.

O analista de politica cientifica Alan Irwin e o ornitélogo e organizador da pesquisa
participativa Richard Bonney séo frequentemente reconhecidos pela cunhagem do termo
“ciéncia do cidadao” (IRWIN, 1995; BONNEY, 1996). Irwin (1995) define ciéncia cidada
como uma ciéncia que atenda as necessidades e preocupacgdes dos cidadaos. Ao mesmo tempo,
é uma ciéncia desenvolvida e realizada pelos proprios cidaddos (IRWIN, 1995). Essa concepcao
é amplamente adotada nas ciéncias sociais e pelos formuladores de politicas que consideram os
cidaddos como partes interessadas nos processos de tomada de decisdo cientificamente
informada (KULLENBERG; KASPEROWSKI, 2016).

Bonney (1996) define ciéncia do cidaddo como projetos cientificos nos quais 0s
“amadores” fornecem dados observacionais como por exemplo, a observacao de passaros, para
os cientistas e adquirem novas habilidades cientificas em troca. O autor entende a ciéncia cidada
como a participacdo do publico na pesquisa cientifica e tambem como uma ferramenta para
promover a compreensao publica da ciéncia (BONNEY, 1996).

O grupo de especialistas SOCIENTIZE da Unidade de Ciéncia Digital da Comissado
Europeia apresenta uma definicdo semelhante. Segundo eles, “ciéncia do cidaddo refere-se ao
envolvimento do publico em geral em atividades de pesquisa cientifica quando os cidadaos
contribuem ativamente para a ciéncia, seja com seu esforco intelectual, atraves da observagéo

ou com suas ferramentas e recursos” (SOCIENTIZE, 2014).
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Para Cohn (2008), a ciéncia cidadd diz respeito a voluntérios que participam como
assistentes de campo em estudos cientificos, ajudando no monitoramento de animais e plantas
e/ou outros marcadores ambientais, ndo sdo remunerados e ndo séo, necessariamente, cientistas.
Em sua maioria, sdo amadores gque se voluntariam para ajudar em pesquisas ecologicas, pelo
motivo de se sentirem bem ao ar livre ou por se preocuparem com os problemas ambientais,
estando dispostos a contribuirem para poder sanar essas problematicas (COHN, 2008).

Segundo Cappa et al. (2016), a ciéncia cidada é um meio de envolver o publico em geral
em atividades de pesquisa lideradas por cientistas profissionais. Ao envolver um grande nimero
de ndo cientistas, a ciéncia cidada permite a coleta e analise de dados distribuidos em uma
escala que seria dificil obter, sobretudo quando se considera os recursos financeiros requeridos
por determinados projetos.

Existem alguns sinbnimos importantes para o conceito de ciéncia cidadd como
“monitoramento baseado na comunidade”, “monitoramento voluntario”, “ciéncia participativa”
e “ciéncia aberta” todos designando a contribuicdo de ndo cientistas para a ciéncia
(KULLENBERG; KASPEROWSKI, 2016).

Ciéncia cidada é, portanto, uma forma humanistica e colaborativa de se conduzirem
estudos cientificos. Os pesquisadores podem engajar multiddes em suas pesquisas. E as pessoas
ndo sdo apenas informadas sobre as descobertas cientificas, elas participam do processo e séo
treinadas mediante o estabelecimento de protocolos especificos para cada projeto cientifico.

Essa abordagem metodolégica é de grande relevancia para a ciéncia, pois as
colaborages entre cientistas e voluntarios tém o potencial de ampliar o escopo da pesquisa e
aprimorar a capacidade de coletar dados cientificos. Membros do pablico interessados podem
contribuir com informaces valiosas a medida que aprendem sobre questdes relacionadas ao
meio ambiente em suas comunidades locais.

Um exemplo especifico do campo das Matematicas, para a qual a contribuicao do Brasil
é relevante, sdo os estudos da Etnomatematica liderado entre nos pelo Prof. Ubiratan
D’Ambrosio, que em 1990 publica a obra intitulada “Etnomatemética: Arte ou técnica de
explicar e conhecer” (D’AMBROSIO, 1990) e em 2001 publica “Etnomatemética: Elo entre as
tradigdes e a modernidade” (D’ AMBROSIO, 2001).

A Etnomatematica é um esfor¢co na fronteira da Antropologia Cultural, da Histdria da
Ciéncia e da Heuristica de objetos matematicos, principalmente os geométricos. Constitui-se
inicialmente em um esforco de investigacgéo histérico e cultural para produzir resultados para o
entendimento e a comunicacdo de construgdes matematicas, métodos de calculos, simbolos,

estruturas algébricas, e objetos como desenhos graficos e rede.
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Nesse sentido, Ethomatematica ndo se resume, entretanto, ao aspecto exclusivamente
historico, mas aponta para possiblidades de aprendizado e identificagdo de novas estruturas em
populacdes, que de modo ingénuo ou espontaneo, desenvolvem simbologias, explicacdes,
tracados e aplicacdo de métodos I6gicos.

Sob essa perspectiva, a Etnomatematica oferece um exemplo, oriundo do campo
especifico das Matemaéticas, para o corpo da ciéncia cidada. Por exemplo, Domite (2005)
mostrou que o reconhecimento da origem de simbolos e métodos espontaneos de contas podem
ser absorvidos e aplicados no contexto cultural e escolar.

Stewart (2005) aponta que a arte de dobraduras de papel permite mostrar como se achata
um sélido geométrico. Eglash (2005) identificou estruturas fractais em construcdes e
urbanizacéo de aldeias africanas.

Na moda, as figuras do Kolam, tradicdo feminina de gravuras indianas, despertaram o
interesse de especialistas em informatica para a solucédo de problemas de ligaco e circuitos, de
acordo com Ascher (2005).

Outro exemplo pode ser visto na cultura dos indios dos EUA, de acordo com Barta e
Shockey (2005) que mostraram que em suas tradicdes e vestimentas estdo impregnados de
objetos matematicos rudimentares da sua cultura.

Estes exemplos expandem a participa¢do dos individuos e denotam que estas populacoes
construiram objetos e simbolos que atualmente identifica-se com o objeto matematico abstratos
expressando um reconhecimento de realidade e aplicacdo pratica na origem do
desenvolvimento humano das Ciéncias.

Em termos de producédo cientifica, o maior corpo de artigos (nacional e internacional)
sobre ciéncia cidad& encontra-se na pesquisa em biologia, conservagéo e ecologia (McKINLEY
et al., 2017; CHANDLER et al., 2017; KOBORI et al., 2016; SWANSON et al., 2016;
MAISTRELLO et al., 2016; BALLARD et al., 2017; HAYOOD et al., 2016; COSTA et al.,
2018; CALADO, 2019). Nesse tipo de pesquisa a ciéncia cidada é utilizada, principalmente,
como uma metodologia de coleta e classificacdo de dados (KULLENBERG; KASPEROWSKI,
2016).

Outras pesquisas que se destacam na literatura estdo relacionadas a participacdo do
cidaddo com questdes de saude publica (BROEDER et al., 2016), ciéncias sociais, politicas
publicas (PALMER et al., 2017; WOOLLEY et al., 2016; CAPPA et al., 2016; LAND-
ZANDSTRA et al., 2016; JERRET et al., 2017; GUERRINI et al., 2018; FAN; CHEN, 2019;
STRASSER et al., 2019), educacdo ambiental (LOPES; KAWABE; VENANCIO, 2016;
ASSUNPCAO et al., 2016; RUMENOS; FACIOLLA, 2019; PINHEIRO; CHALHUB, 2019;
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RUMENOS; SPAZZIANI, 2020) e sustentabilidade (SEIXAS; DIAS; PEREIRA, 2017; LUIS
etal., 2018; MELO; GUEDES, 2019).

Tendo em vista essa pluralidade de estudos, percebe-se que a ciéncia cidada é mais que
uma mera ferramenta para expandir o conhecimento cientifico. Sobretudo no @mbito das
ciéncias sociais, a proposta da ciéncia cidadé trata de forma incisiva a valorizagdo do ser, do
sentimento de coletividade, de cidadania, e traz em seu arcabouco semantico questdes de
participacdo, inclusdo social e empoderamento pelo saber (PALMA, 2016).

Praticas e projetos fundamentados em principios de ciéncia cidada tém o potencial de
influenciar na maneira como as pessoas veem a problematica ambiental (PINHEIRO;
CALHUB, 2019). Como efeito da construgdo do saber através da participagdo no processo de
formulacdo do conhecimento cientifico, as pessoas podem ter sua percepcao e sensibilidade
agucadas quanto a qualidade do ambiente no qual estdo inseridas.

Atualmente é possivel observar a aplicacéo de diversos projetos que se fundamentam
na ciéncia cidada, perpassando vérias areas de atuacdo cientifica. Muitos exemplos que se
utilizam dessa abordagem podem ser citados. Um dos mais bem-sucedidos é o projeto eBird,
um programa de listas online e em tempo real que tem revolucionado a forma como a
comunidade de observadores de aves reporta e acessa informacdes sobre as espécies de aves.
Langado no ano de 2002 pelo Cornell Lab of Ornithology e pela National Audubon Society, o
eBird providencia dados ricos com informac@es bésicas sobre a abundancia de aves e sua
distribuicdo em variadas escalas espaciais e temporais (BONNEY et al., 2009).

Os mesmos pesquisadores (BONNEY et al., 2009) oferecem um referencial para
expandir o conhecimento cientifico e melhorar a instrugdo cientifica das pessoas por meio de
projetos participativos que se utilizem dos pressupostos da ciéncia cidadd. A principal
caracteristica desejavel desses esforcos é que explicitem com clareza a questdo cientifica que
pretendem abordar. Na sequéncia é importante desenvolver um trabalho de recrutamento,
organizacdo e treinamento do grupo de interessados envolvendo pesquisadores, alunos e 0s
participantes voluntarios, os quais serdo atualizados e treinados sobre as tarefas de pesquisa.
Ressalte-se que esse processo tem as caracteristicas de atualizagdo do conhecimento,
identificacdo de interesse, divulgagdo cientifica e de adequacdo do saber necessario para
empreender as tarefas da pesquisa.

O terceiro momento desse processo diz respeito ao envolvimento direto com a pesquisa
que pode se dar, por exemplo, e mais habitualmente, pela coleta de dados. Entretanto os projetos
podem envolver os participantes em tarefas originais como a disseminagéo de informacoes, a

identificacdo e coleta de saberes, ou dados especificos das populacGes, a identificacdo de
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aplicaces e desenvolvimentos futuros e mesmo o tratamento e a anélise de dados com
ferramentas participativas e a comunicagéo dos resultados da pesquisa.

Finalmente, os autores afirmam a necessidade e relevancia da avaliacao pelo grupo dos
resultados da pesquisa sob a Gtica do seu impacto na expansdo do conhecimento dos
participantes e de suas habilidades e instru¢do do campo cientifico (BONNEY et. Al., 2009).

Outras iniciativas de ciéncia cidadd séo os projetos Air Quality Egg, Asteroid Zoo e
Cooperative Observer Program. O The Air Quality Egg (AQE) foi projetado nos Estados
Unidos para possibilitar o monitoramento de poluentes no ar. O sistema permite a coleta de
amostras do ar e realiza leituras das concentracfes de poluentes em ambientes internos e
externos (CITIZEN SENSE, 2013). O Asteroid Zoo, executado pelo Zooniverse e pela
Planetary Resources, visa a participacdo de voluntarios na observacdo e classificacdo de
asteroides desconhecidos localizados proximos a Terra (GREENEMEIER, 2014).

J& o Cooperative Observer Program (COOP) é um projeto administrado pelo Servico
Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos e pelos Centros Nacionais de Informacdes que
atua como uma rede cidadd@ composta por milhares de voluntarios que monitoram as condicGes
climaticas nos 50 estados americanos (NATIONAL WEATHER SERVICE UNITED STATES
DEPARTMENT OF COMMERCE, 2020).

Observamos que o0s projetos embasados na abordagem da ciéncia cidada tem
prevaléncia na area das ciéncias naturais. O apelo para a conservacao ambiental, biodiversidade
e sustentabilidade na atualidade, encontra na ciéncia cidada os estudos do cientista Rick Bonney
(1996), pioneiro nos trabalhos sobre ciéncia cidadd, nos Estados Unidos, para designar
diferentes aspectos do envolvimento do publico com a ciéncia, sobretudo na conservacao
ambiental. Podemos supor que devido aos ensaios iniciais terem sido nas ciéncias naturais, 0S
demais cientistas encontram nesse campo um suporte para seguir nessa area amparados na
abordagem da ciéncia cidada conectados ao campo das ciéncias naturais.

Nos ultimos anos tem surgido iniciativas direcionadas para as ciéncias sociais e
humanas. No inicio de 2021, foi lancado oficialmente o projeto COESO — Collaborative
Engagement on Societal Issues, financiado pela Comissdao Europeia e apoiado pela
infraestrutura de pesquisa OPERAS, com foco no desenvolvimento da comunicagéo académica
aberta nas ciéncias sociais e humanas. A iniciativa pretende desenvolver um espaco
colaborativo para produgdo e partilha de conhecimentos nas areas das ciéncias sociais e
humanas e colaborar com organizagfes de apoio a pesquisas objetivando o incremento do

financiamento de projetos suportados pela abordagem da ciéncia cidada (SCHULTE, 2021).
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O COESO tem como base dez estudos de ciéncia cidadd em diferentes paises europeus
que abordam questBes sociais especificas como turismo de massa, educagdo e género,
sociedades resilientes, luta contra o crime, mudancas sociais e migracées (SCHULTE, 2021).
Cinco projetos ja integram o COESO.

O projeto-piloto 1, em Portugal, sobre o impacto do turismo de massa e as
transformacoes urbanas. Neste projeto, a comunidade do distrito historico de Santo Anténio em
Lisboa, vai explorar os desafios sociais, econémicos e ambientais gerados pelo turismo de
massas e desenvolver estratégias para promover o dialogo e reduzir as tensdes a nivel local.
Futuramente essas estratégias poderdo ser replicadas em outras cidades (COESO, 2022).

O piloto 2 denominado Filosofia da danca, conectando danca e filosofia, esta sendo
desenvolvido na Franca e Italia, e visa contribuir para um projeto artistico com a colaboracéo
de um dancarino-coredgrafo e um filésofo. Assim, utilizando ferramentas tecnoldgicas para
conectar os movimentos da danca ao pensamento e as nocdes filosoficas subjacentes, objetiva
aumentar a possibilidade de um especialista e o publico ndo especializado para acessar e ler
coreografias, disponibilizando a notacdo coreografica Laban no MemoRekall, que é um
software especifico para documentacdo, preservacdo e analise de artes cénicas (COESO,
2022).

Voltado para o estudo das evolucBes sociais através do reaproveitamento comum de
propriedades confiscadas, o projeto-piloto 3, liderado por Cafébabel, uma revista on-line em
colaboragdo com pesquisadores da associagao Crim’HALT, pretende desenvolver uma
metodologia apropriada de jornalismo de solucBes. O projeto se concentrard na préatica de
redistribuicdo de bens confiscados para uso de interesse publico e produzird dados sobre o
impacto social especifico da reutilizacdo desses bens destacando o papel que a sociedade civil
desempenha na resolucédo de questdes sociais complexas (COESO, 2022).

Para monitorar a transparéncia das estruturas de propriedade na Europa e avaliar 0s
riscos de corrup¢do, por exemplo em compras publicas, cobranca de impostos, alocacdo de
recursos, o projeto-piloto 4 visa fornecer aos jornalistas investigativos instrumentos para
melhor analise dos riscos de corrupcdo, conluio e desigualdades no interior de estruturas
corporativas complexas e opacas e, assim, conduzir investigacoes mais eficazes. As principais
contribuicdes deste projeto sdo aumentar o impacto do jornalismo investigativo e construir uma
estrutura sustentavel para compartilhar de dados confidenciais (COESO, 2022).

O projeto-piloto 5, desenvolvido na Alemanha, denominado de Crescendo o
Conhecimento Migrante: perspectivas contemporaneas e histdricas. O projeto analisa o

envolvimento de cidad&os e profissionais de diferentes areas em uma perspectiva historica e
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comparativa, por meio de duas iniciativas distintas. A primeira envolve leigos para trabalhar
com uma colec¢do digital de correspondéncia enviada de terras de lingua alema para familias e
amigos que migraram atraves do Atlantico. A segunda iniciativa € um programa em que atores
socioecondémicos, como especialistas de setores governamentais e ONGs e ativistas de
diferentes origens, preocupados com questdes da migracdo contemporanea, discutem com 0s
migrantes vendo-o0s como portadores e produtores de conhecimento (COESO, 2022).

No Brasil as pesquisas e estudos relativos a ciéncia cidada se encontram em estagio
incipiente. Todavia, é possivel identificar estudos em andamento. Alguns desses projetos sao

apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Projetos de Ciéncia Cidada no Brasil

Projeto Descrigédo/objetivos
Criado em 2014 pela SAVE Brasil, seu objetivo é monitorar aves em
Projeto Cidadao Unidades de Conservagao e parques urbanos nos estados da Bahia, Rio
Cientista de Janeiro, Sdo Paulo e Parana. As espécies observadas durante 0s
monitoramentos s&o inseridas na plataforma eBird (SAVE BRASIL,
2020).

Tem como objetivo criar uma base de dados sobre as baleias-de-bryde
identificadas a partir de fotos da espécie em aguas brasileiras. Visa
ampliar o conhecimento sobre as baleias-de-bryde na regido Sudeste.
Também é usado como fonte de informagdes para a formulagdo de
politicas publicas de conservagdo e protecdo de &areas marinhas
(BRYDES DO BRASIL, 2020; SISTEMA DE INFORMA(;AO DA
BIODIVERSIDADE BRASILEIRA, 2020).

Registra meteoros e desenvolve estudos astrométricos e astrofisicos.
Exoss Citizen Science Cataloga novos radiantes do hemisfério sul. Colabora com institui¢des
Project de ensino e pesquisas contribuindo com a sociedade. E incentiva a
producdo de artigos cientificos (EXOSS CITIZEN SCIENCE
PROJECT, 2020).

AeTrapp Possibilita 0 engajamento de comunidades no monitoramento de
populagdes de mosquitos Aedes, vetores de zika, dengue, chikungunya
e febre amarela urbana (AETRAPP, 2020).

E uma organizag&o ndo governamental que surgiu em 1989, em Campo
Grande-MS, formada por um grupo de pesquisadores que atuam em
diversos segmentos profissionais, tais como: biologia, comunicacdo,
arquitetura, ciéncias sociais, engenharia e educacdo. O principal
objetivo é estabelecer um espaco para reflexdo, formulagdes, debates e
desenvolvimento projetos e politicas publicas para a conservacdo
ambiental e a sustentabilidade (ECOA, 2020).

Universidade Federal do | Desenvolve projetos de extensdo que inclui estudos sobre os beneficios
ABC (UFABC) das arvores para a populacdo; Bentos de costdo rochoso; a presenca e
abundancia de euglenas em praias do Litoral Paulista; Pellets plasticos
nas praias; a percepcdo das criancas com relagdo aos residuos sélidos
urbanos (LOPES, 2020).

Trata-se de um aplicativo desenvolvido por pesquisadores no Sul de
Minas Gerais, no ano de 2017, que tem o proposito de auxiliar as
equipes de geoprocessamento na conferéncia de campo dos mapas de

Brydes do Brasil

ECOA — Ecologia e
Acéo

DemarCafé
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café gerados por geotecnologias. Permiti o refinamento de areas de
café, minimizando os problemas decorrentes da classificacdo incorreta
em mapeamentos do agronegocio cafeeiro (CASTRO et al., 2017).

Explicabilidade de
software

Projeto desenvolvido por pesquisadores da Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais (PUC MINAS). Analisa como produzir um
software gque tem a capacidade de se autoexplicar as pessoas € ao
mesmo tempo identificar o que as pessoas esperam desses softwares
para que eles sejam efetivos (PONCIANO, 2019).

Pensamento
computacional

Desenvolvido pela PUC MINAS, utiliza o algoritmico em atividades
cotidianas das pessoas €  ou organiza¢fGes, como programar uma
viagem, aquisicdo de produtos ou organizar tarefas (PONCIANO,
2019).

Eu vi uma ave usando
pulseiras!?

Projeto criado com a intengdo de alavancar o monitoramento de aves.
O objetivo ndo é monitorar a espécie, e sim o individuo da espécie, com
a participacdo da populacdo geral. Varios ornitlogos no Brasil marcam
aves com anilhas coloridas (as “pulseirinhas”) em seus estudos
cientificos e varias destas aves podem ser eventualmente observadas a
distancia por qualquer pessoa atenta. Quando uma ave com a
pulseirinha é encontrada, € reportado ao ornitélogo que a anilhou, e este
terd a chance de usar esta informacéo em sua investigacdo cientifica
(SIBBR, 2021).

Bebeu Agua?

Realizado em parceria da Universidade Federal Fluminense,
Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Escola Santa Rita,
localizada em Pelotas/RS, o projeto “Bebeu Agua” tem como objetivo
mobilizar os alunos do ensino médio para investigar como as pessoas
consomem &gua no seu dia a dia e identificar se o uso de copos e
garrafas descartaveis é constante na vida das pessoas. O projeto
pretende coletar informagdes do publico que se relaciona com os alunos
da escola, analisar os dados obtidos, divulgar os dados em um evento
aberto, além de investigar os possiveis beneficios da aplicacdo de um
projeto de Ciéncia Cidadd para os alunos participantes (BLUE
CHANGE, 2021).

Sistema Urubu

Trata-se de um projeto de extensdo realizado pelo Centro Brasileiro de
Ecologia de Estradas (CBEE), Departamento de Ecologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), que auxilia na preservacéo da
fauna selvagem brasileira. O projeto possui um aplicativo que pode ser
instalado no aparelho celular e tem como objetivo monitorar 0s
acidentes de animais silvestres nas estradas brasileiras. E uma
ferramenta que redne, sistematiza e disponibiliza informagdes sobre a
mortalidade de fauna selvagem nas rodovias e ferrovias, o que pode
auxiliar o governo e as concessionarias na tomada de decisdo para
reducdo dos atropelamentos (UFLA, 2020; SISTEMA URUBU, 2021).

Bioacustica em tempos
de coronavirus

E um projeto relacionado a pandemia do Covid-19 desenvolvido por
pesquisadores da Universidade Federal da Bahia que pretende analisar
0s sons da cidade no periodo de isolamento social. O objetivo dessa
iniciativa de ciéncia cidada é verificar como flutuard as informacGes
acusticas da paisagem ao longo e apds o processo de isolamento
populacional. Nesse projeto, o cidaddo pode participar fazendo
registros dos sons em um aparelho celular direto das janelas da propria
casa, monitorando ativamente a atividade da biodiversidade durante o
periodo de isolamento social (FONOTROPICA, 2021).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)
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Além de contribuir nas investigacbes cientificas, iniciativas de ciéncia cidada
impulsionam o senso critico coletivo servindo de instrumento na formulacéo e aplicacdo de
politicas publicas. Diante do valor cientifico e social da abordagem da ciéncia cidada, esta pode
ser considerada como importante ferramenta para o desenvolvimento da sociedade.

Apesar do seu grande potencial, a ciéncia cidadd sofre criticas voltadas a falta de
credibilidade que os cientistas atribuem aos dados. Segundo Rebougas (2013), alguns cientistas
profissionais e académicos desconfiam dos programas fundamentados na ciéncia cidada bem
como da veracidade dos dados, devido ao nivel profissional da pesquisa. Esses criticos apontam
para a falta de treinamento dos voluntérios e indicam a ciéncia cidadd apenas para casos de
divulgacdo e educacdo (SOARES; SANTOS, 2011). Para eles as descobertas feitas por cidadaos
ndo cientistas ndo devem valer como marco cientifico (REBOUCAS, 2013).

Porém, a qualidade dos dados produzidos via ciéncia cidadd pode ser analisada e
validada, o treinamento dos voluntarios pode ser feito com exceléncia através de protocolos
apropriados. No artigo “Next Steps for Citizen Science” publicado pela revista SCIENCE, 0s

autores ratificam essa afirmacao:

Algumas pessoas questionam a pratica da ciéncia cidada citando preocupacdes
sobre a qualidade dos dados. Com protocolos, treinamento e superviséo
adequados, os voluntarios podem coletar dados de qualidade iguais aos
coletados por especialistas. Para grandes projetos em que o treinamento de
voluntérios e a avaliacdo de suas habilidades podem ser um desafio, novas
ferramentas estatisticas e de computacdo de alto desempenho abordaram
questdes de qualidade dos dados, como viés de amostragem, deteccéo, erro de
medicdo, identificacdo e agrupamento espacial (BONNEY et al., 2014, p.
1436).

Ao avaliarem a qualidade dos dados na ciéncia cidadd, Kosmala et al. (2016)
constataram que os conjuntos de dados produzidos por cidaddos ndo cientistas podem ter alta
qualidade confiavel, comparavel aos produzidos por profissionais. Os autores também
confirmam que “a maioria dos tipos de viés encontrados em conjuntos de dados de ciéncias do
cidadao também séo encontrados em conjuntos de dados produzidos profissionalmente e podem
ser mitigados usando as ferramentas estatisticas existentes” (KOSMALA et al., 2016, p. 551).

Levando em conta a garantia da confiabilidade e aplicabilidade da ciéncia cidada, os
projetos baseados nessa abordagem sd@o responsaveis pela geragdo de resultados de grande
importancia cientifica. Além disso, praticas de ciéncia cidada contribuem para o engajamento
das pessoas estimulando a cidadania e a participagdo dessas no processo de construcdo do

conhecimento.
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Nesse sentido, ciéncia cidada pode ser considerada uma forma de democratizar o acesso
a ciéncia, estimulando e ajudando as comunidades na formulagdo das politicas publicas
(BROEDER et at., 2016; FAN; CHEN, 2019; STRASSER et al., 2019). A relacéo efetiva entre
ciéncia e democracia proporciona o desenvolvimento de uma discusséo aberta e critica entre

pesquisadores, formuladores de politicas e cidaddos (IRWIN, 2001).

2.3 Ciéncia Cidada e Democracia

O termo e a compreensdo acerca de Democracia envolvem varias nuances e pode se
referir a coisas diferentes e diversas. Mas, um elemento comum na maioria das teorias e
conceitos sobre democracia é o fato de que alguma medida de poder deve ser distribuida entre
todos os cidaddos (CHRISTIANO, 2015). Dessa forma, “algo se torna mais democréatico
guando mais pessoas, idealmente todos os envolvidos, podem participar” (STRASSER et al.,
2019, p. 62).

Isso se aplica também em relacdo a democratizar 0 acesso a ciéncia, uma vez que 0S
avancos tecnoldgicos e a geracdo de conhecimento qualificado, na atualidade, sdo constantes e
a transferéncia das informac6es e construcdo de conhecimentos pertinentes a determinado tema
permitem ndo somente qualificar a sapiéncia das pessoas como também o progresso advindo
do progresso cientifico e tecnoldgico, fatos esses que impactam o desenvolvimento social e
econdmico de uma sociedade. Assim disseminar informacdes é requisito basico e fundamental
para produzir novos padrdes de sustentabilidade econdémico, social e ambiental.

O exercicio de uma ciéncia voltada para promoc¢do da cidadania e resolucdo de
problemas sociais € segundo Araudjo (2019), um compromisso social que busca sobretudo
entender as reais necessidades da populacdo. Para tal, € imperativo uma aproximacao entre a
academia e a sociedade, com vistas a fomentar a participacdo social no processo de construcédo
de conhecimento e possibilitar de fato a edificagdo de uma ciéncia cidadd (ARAUJO, 2019).

Uma das principais caracteristica da ciéncia cidada € a possibilidade de participacéo de
ndo cientistas na produgdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a ciéncia cidada contraria
a visao tradicional da ciéncia como uma atividade exclusiva dos cientistas como um grupo
elitista fechado, isolado da comunidade (STRASSER et al., 2019).

A esse respeito Fan e Chen (2019, p. 186) indicam que “a ciéncia é importante demais
para ser deixada para os cientistas de elite. Como o publico tem interesse na ciéncia e no que
0s cientistas fazem, ele tem o direito e a responsabilidade de tomar parte nas decisdes sobre a

ciéncia”.
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Alguns estudiosos equiparam a ciéncia cidadd a um movimento para democratizar o
acesso a ciéncia. Nesse sentido, o movimento nacional denominado “Movimento Ciéncia
Cidada” que teve inicio no Brasil em 2012, na cidade de Belém-PA, aponta varias discussoes e
encontros acerca de temas relacionados inicialmente ao campo das biotecnologias. Esse
movimento entende e propaga que o objetivo da ciéncia cidada é “elaborar, propor, promover
novas formas de fazer ciéncia em democracia, com a participagao dos sujeitos” (MOVIMENTO
CIENCIA CIDADA, 2020). Assim, foruns, encontros, debates, divulgacdo de protocolos
especificos tém sido as estratégias utilizadas na divulgacdo dos fundamentos da Ciéncia Cidada.

Em seu livro Citizen Science: a study of people, expertise and sustainable development,
Irwin (1995) apresenta uma ciéncia que contribua para o exercicio da cidadania. Ele defende a
participacdo ativa de ndo cientistas em investigacdes cientificas que levem a tomada de deciséo
em nivel politico sobre temas e assuntos especificos que afetam a vida de uma coletividade.
Assim, sdo objetivos da ciéncia cidada aproximar o publico e a ciéncia, e considerar as
possibilidades de uma “cidadania cientifica” mais ativa, que envolva o pablico, por meio de um
didlogo qualificado e fundamentado, no processo de tomada de decisdo em relacdo aos
problemas locais, bem como na formulacédo das politicas pablicas.

Em suas consideracdes, Albagli, Clinio e Raychtock (2014), expbem que a ciéncia
cidadd também é vista como um empreendimento da denominada “Ciéncia Aberta”, movimento
que demanda uma ciéncia mais transparente, participativa e democratica, e que inclui iniciativas
como acesso aberto a publicac@es cientificas, dados cientificos abertos, ferramentas e materiais
cientificos acessiveis, recursos educacionais colocados a disposic¢ao do publico. Nesse sentido,
o conhecimento é fundamental no fortalecimento da cidadania e na construcdo de sociedades
mais justas, sustentaveis e igualitarias (ALBAGLI; CLINIO; RAYCHTOCK, 2014).

Iniciativas de ciéncia cidada destacam na ciéncia elementos ou aspectos relativos a
democracia como, participacdo, transparéncia, dialogo franco e aberto, diversidade de opinides
entre outros. Mas vale lembrar que ndo séo todos os projetos de ciéncia cidada que se destinam
a democratizar 0 acesso a ciéncia ou levar a resultados de justica social. Muitos projetos sdo
intencionalmente elaborados para responder a importantes questfes cientificas ou para atender
objetivos educacionais especificos (BONNEY et al., 2016).

Rocha (2019) ressalta que, apesar da ciéncia cidadd ser identificada como forma de
democratizacdo do acesso a ciéncia, na pratica, iSSo nem sempre se concretiza de maneira
efetiva, ja que, muitas vezes o envolvimento dos ndo cientistas se restringe, inicialmente a
coleta de dados. No entanto, considerar aspectos da democratizacdo relacionada a ciéncia

cidada engloba iniciativas direcionadas para maior participacdo do ndo cientista, permitindo
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assim a intervencdo do cidaddo tanto na producédo e uso dos dados, como nas diretrizes de
determinado evento cientifico.

Segundo Bonney e colaboradores (2016, p. 12), “para que o campo da ciéncia cidada
realmente contribua para a democratizacdo do acesso a ciéncia, ele deve se esforcar para
alcancar uma ampla gama de publicos e participantes”, como também, deve tornar a politica
cientifica mais sensivel & compreensdo e preocupacdes das pessoas, tornando a politica
cientifica mais democréatica (IRWIN, 1995).

Democratizar 0 acesso a ciéncia ndo se trata apenas de permitir 0o acesso ao
conhecimento. Trata-se do direito do cidaddo a participacdo no processo de producdo desse
conhecimento, impulsionado por assuntos de relevancia do seu ambiente local.

A relacdo entre Ciéncia e cidadania, direito de participacdo dos cidad&os na producéo e
usufrutos dos conhecimentos também permite considerar a Ciéncia como pratica social. O
desenvolvimento de uma ciéncia ocorre por meio do trabalho combinado de pessoas, cada qual
aplicando suas habilidades. Assim, a construgdo do conhecimento cientifico decorre de um
esforco social, obtido por meio do trabalho conjunto de varios artifices em sua interacdo com o
mundo natural (CHALMERS, 1993). No processo de produzir conhecimento, os cidadaos nao
cientistas, conjuntamente com os cientistas, estardo envolvidos em uma rede complexa de
sentidos e préticas relativos a determinado tema.

Pena (2020, p. 1), se manifesta, nesse sentido, apontando que a Ciéncia ¢ “uma maneira
de se posicionar perante as pessoas ¢ a realidade” valendo-se de um metodo que analisa hipotese
e possibilidades baseadas em “evidéncias concretas, ndo reconhecendo revelacéo religiosas ou
autoridade politica e estabelecendo uma base estritamente humana para constru¢cdo do nosso
sistema moral”.

Nesse sentido, o autor aponta para o espirito do humanismo cientifico e se permite
relacionar cidadania e Ciéncia de maneira completa quando se expressa:

a Ciéncia ndo é um corpo arcano de métodos e préaticas inacessiveis ao cidaddo
comum, mas, simplesmente a pratica da imaginacdo com o crivo do
pensamento critico. Esse exercicio, na sua acep¢ao mais plena constitui a base
de uma cidadania responsavel. A democracia permite as pessoas fazer
escolhas conscientes. Quanto maior for a parcela da populagéo que exercitar
0 pensamento critico, melhores serdo as decisdes tomadas. E isso que
podemos chamar de democracia cientifica (PENA, 2020, p. 5).

Corroborando uma visdo ampliada que reconhece os aspectos democraticos da atividade
cientifica, a revista Science, em Editorial (2020, p. 1405) citou explicitamente o Brasil, como

exemplo de pais onde se trava uma batalha entre os fatos cientificos e a ficgdo subordinada a
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interesses ideoldgicos e politicos. O Editorial ainda destaca que a comunicagdo e a divulgagdo
cientificas sdo reconhecidas como instrumentos habeis para a superacdo dessas dificuldades.

Nesse sentido o Editorial afirma que essa visdo cidada da atividade cientifica é também
importante para se antepor as tendéncias contemporaneas de desinformacao e noticias falsas
(fakenews) potencializadas pelos meios digitais de comunicagéo (SCIENCE, 2020).

O matematico Warren Weaver (1957) notabilizou-se por uma carreira na area da
divulgacdo da teoria matematica da comunicacdo e gestdo da Ciéncia, como diretor da
Fundacao Rockefeller. Seu artigo publicado em Science (Weaver, 1957) consolidou uma visao
de que a Ciéncia deve e precisa desempenhar uma funcao social de guia para as decisdes que
atingem o cidaddo. Esta seria, segundo o autor, uma “conquista da moderna cidadania e uma
responsabilidade da Ciéncia, cuja missdo ndo € somente a investigacdo da natureza, mas
também a interpretagdo dos resultados” (WEAVER, 1957, p.1229).

Contemporaneamente, a Comissdo Europeia realizou em 2005 no ambito do programa
Eurobarometer, uma série de pesquisas de opinido sobre a visdo do cidaddo europeu relativa a
Ciéncia e a Tecnologia, seus conceitos, impactos e resultados. Investigando as atitudes do
cidaddo relativas ao tema, o principal achado dos investigadores foi identificar que a
comunicacao cientifica para os cidaddos induzia o reconhecimento de valores sociais relativos
a qualidade de vida, a participacdo nas decisOes, a protecdo da privacidade, a liberdade, a
integracdo, a equidade e a protecao social, apontando também uma imagem otimista e positiva
da investigacdo cientifica e o seu uso tecnologico (EUROPEAN COMMISSION, 2005).

Por exemplo, foi identificado que a Ciéncia contribuia para a superacdo do terrorismo,
a melhoria da saude, a preservacdo do ambiente, a identificacdo do papel das criancas e
mulheres na sociedade e a garantia das futuras geracdes. O trabalho da Comisséo Europeia
resultou no reconhecimento de que a opinido publica bem-informada valorizava a inovacéo
como atributo decorrente da Ciéncia e o ligava a preservacao dos valores da civilizacdo e da
sociedade civil (EUROPEAN COMMISSION, 2005).

Podemos considerar que estes resultados desde a concepcdo de Weaver (1957)
fundamentam uma concepcdo ampliada de ciéncia cidadd, na medida em que a comunicagao
cientifica e seu reconhecimento pelo cidadao, valoriza atributos identificados com o conceito
de democracia. E neste sentido contemporaneo que podemos interpretar o designio expresso
por varios pesquisadores citados anteriormente quando afirmam que a Ciéncia Cidadad pode
democratizar o0 acesso a Ciéncia.

A Comissdo Europeia sintetizou estas observacGes no White paper on citizen Science

for europeu quando cunhou o termo “socientize” agregando significados semanticos coerentes
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a ciéncia e a sociedade, tais como conscientizacdo, comunicagdo, sociabilidade, participagéo,
cientificidade (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

Uma das mais eloquentes evidéncias do reconhecimento da relacdo entre ciéncia e
sociedade é o trabalho do engenheiro americano Vannevar Bush. Reconhecendo que a
humanidade compreende e intervém na natureza modificando a qualidade de vida das pessoas,
Bush examinou o papel social do conhecimento. Como diretor do Escritério de Pesquisa e
Desenvolvimento do governo dos Estados Unidos da América, durante a segunda Guerra
Mundial, realizou uma reflexdo sobre esse papel, transformando de modo definitivo o
investimento dos Estados Unidos da América em ciéncia e tecnologia.

No documento “Ciéncia: a fronteira sem fim” elaborado em julho de 1945, Bush (1945)
respondeu as perguntas do presidente Franklin Roosevelt sobre o valor e significado social e
econémico da ciéncia e da tecnologia para a sociedade americana, principalmente tendo em
vista o esfor¢o de guerra daquele pais.

Analisando esse periodo, Bush elaborou a recomendacdo de uma abordagem nacional
para a ciéncia e a pesquisa, ressaltando o poder da ciéncia e seu papel decisivo na criacdo de
novos empreendimentos, na geracdo de emprego e renda, na democratizacdo de oportunidades,
no combate as doencas, no progresso cultural, na seguranca nacional e no bem-estar da
populacdo (BUSH, 1945). Entre suas propostas estava a criacdo de um 6rgdo de Estado para o
financiamento e organizacdo dos investimentos publicos em ciéncia.

Segundo seu estudo, o progresso cientifico é eficaz para elevar o padrdo de vida da
sociedade e, por isso, 0s governos devem investir em capital cientifico. Ao relatar sobre as
medidas a serem implementadas para o bem-estar da populacéo norte americana, Bush (1945)
afirma que o governo deve promover a pesquisa cientifica e aumentar o fluxo de novos
conhecimentos cientificos por meio do apoio a pesquisa e fomentar o desenvolvimento do
talento cientifico em todas as parcelas da populacdo, principalmente a juventude. Seria
fundamental que mais pessoas fossem treinadas em ciéncia, pois delas dependem a criacdo de
novos conhecimentos e sua aplicacdo pratica. Também seria preciso fortalecer os centros de
pesquisa basica, que sdo principalmente as escolas, universidades e institutos de pesquisa.

Dada sua importancia o investimento em ciéncia ndo pode ser relegado ao improviso,
as circunstancias, mas deve fazer parte de um planejamento de Estado e o conhecimento deve
ser disseminado sistematicamente pelas organizacbes de educacdo. De acordo com Bush
(1945), para o progresso cientifico ser eficaz para a melhoria de vida das pessoas precisa resultar
do livre exercicio de intelectos livres que trabalham em assuntos de sua propria escolha,

consoante sua curiosidade na exploracdo do desconhecido.
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E necessario também manter o relacionamento apropriado entre a ciéncia e demais
aspectos de um sistema democratico. A National Science Foundation, criada naquele periodo
com o objetivo especifico de prover fundos para o avanco cientifico e tecnologico nessas bases,
é resultado da recomendacéo de Bush fundamentada na capacidade da ciéncia e da técnica de
proverem meios para o desenvolvimento social e econdmico.

A visdo de mundo, a compreenséo e descri¢cdo dos achados da Ciéncia sdo construcgdes
humanas derivadas das varias formas de interacdo social levadas a efeito em um especifico
espaco e tempo historicos. Assim, o processo de producdo do conhecimento é sobretudo uma
forma de acdo social na qual sdo consideradas as préaticas e a¢cdes dos cidadaos, quando formas
do saber de grupos especificos sdo agregados e considerados integrantes do processo cientifico

de producédo do conhecimento.

2.4 Comunicacéo Publica da Ciéncia

No Brasil, no periodo que decorre de 1964 até 1985, o sistema de comunicacao instalado
tinha como principal objetivo zelar da imagem puablica do regime militar, transmitindo uma
ideia positiva para a sociedade.

Esse sistema foi efetivado através da Assessoria Especial de Rela¢6es Publicas (AERP)
criada em 1968, que coordenava a comunicagdo entre o poder executivo e a sociedade. O
propdsito da AERP era divulgar as acGes do governo militar, veiculando uma imagem publica
democratica e positiva (MATOS, 1997).

Durante o governo do altimo presidente do regime militar, o general Jodo Figueiredo
(1979-1985), foi criada a Secretaria de Comunicacdo Social (SECOM) com o intuito de
preparar o pais para a reabertura politica (MAINIERE; RIBEIRO, 2011). Com o término desse
periodo e a instalacdo do processo de democratizacdo do pais, 0s niveis de exigéncia da
sociedade puderam ser expressos e se intensificaram as exigéncias por transparéncia, baseada
em fatos, sobretudo em relacdo aos 6rgéos publicos.

A Constituicdo Federal de 1988 abriu espacos a defesa de direitos e a ampliagdo da
participacdo do cidaddo na vida publica, transformando o papel do Estado em relacdo a
sociedade (BRASIL, 2014). Dessa forma, a populacéo brasileira passa a participar ativamente
dos processos politicos e sociais, buscando informaces e solugcdes para suas demandas.

Assim podemos considerar que, no Brasil, a comunica¢do publica ganha novos

contornos, logo apos o periodo da redemocratizagédo e da promulgacéo da Constitui¢do de 1988.
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Diante do cenario democratico e participativo, a sociedade se organiza para debater
politicas publicas voltadas para a democratizagdo da comunicacdo ocasionando a abertura de
novos canais de comunicacdo entre o cidaddo e o governo, configurando-se a comunicagao
publica (MATOS, 2007).

E importante esclarecer que a comunicacgdo publica ndo é o mesmo que comunicagéo
governamental ou politica. A comunicagdo governamental visa a prestacdo de contas do
governo a sociedade. A comunicacéo politica estd associada ao marketing politico que se utiliza
de estratégias de comunicacao persuasiva e de convencimento. Por outro lado, a comunicacgéo
publica deve ser pensada como divulgadora de informacéo de interesse coletivo, independente
se é originaria de uma instituicdo privada ou publica (MAINIERE; RIBEIRO, 2011).

O conceito de comunicacdo publica comeca a ser desenvolvido por volta dos anos de
1980, na Europa (MATQOS, 1999). No Brasil a discussao a respeito do termo chega mais tarde
porque, até entdo, a comunicacdo publica estava vinculada exclusivamente a comunicagéo
governamental. Brand&o (2009) afirma que no periodo de 2003 a 2011 a comunicacédo publica
passa a se destacar como informacdo para a cidadania.

Segundo especialistas, existe certa imprecisdo sobre o significado e a abrangéncia da
comunicacdo publica (COSTA, 2006; BRANDAO, 2009). Branddo (2009), reconhece que a
comunicacdo publica ainda € um conceito ndo muito claro e vem assumindo mdultiplos
significados, dependendo do pais, do autor e do contexto em que o termo é aplicado. Numa
perspectiva historica, pode ser considerado a evolucdo de varios outros conceitos que o
precederam, como a ‘“comunicacdo organizacional, empresarial, governamental, politica,
integrada, corporativa, administrativa e estratégica” (LIEDTKE; CURTINOVI, 2016, p. 01).

Trata-se de um campo de conhecimento que abarca uma grande variedade de saberes.
Para Branddo (2009), a comunicacdo publica € identificada principalmente com cinco areas
distintas de conhecimento: comunicacgdo organizacional, comunicacdo cientifica, comunicacéo
governamental, comunicacdo politica e comunicacdo comunitaria.

Em diversos paises a comunicacao publica é associada a area que analisa a comunicagéo
no interior das organizaces e entre elas e seus publicos, de forma estratégica. E identificada
com o0s conhecimentos e técnicas da area de comunicacdo organizacional. O papel da
comunicacgdo € criar relacionamentos entre as organizacOes, publicas ou privadas, com seus
diversos publicos e construir uma identidade institucional das organizacdes (BRANDAO,
2009).

A comunicagdo publica é também associada a comunicagdo cientifica, cujo objetivo é

despertar o interesse da sociedade pela Ciéncia, através de canais de integracdo da Ciéncia com
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a vida cotidiana das pessoas (BRANDAO, 2009). De acordo com Brand&o (2009), ha pelo
menos dois fatores que possibilitam a identificacio da comunicacdo cientifica com a
comunicacdo publica.

Primeiro, a comunicacgdo cientifica se desenvolve a partir de uma éarea tradicional da
Ciéncia da Informacéo, a divulgagdo cientifica. No Brasil, as experiéncias acumuladas no
campo da difusdo de informacdo somam-se a divulgagdo cientifica, especialmente nos setores
da agricultura e da saude. O setor agricola tornou-se uma area especifica de estudo, com
metodologias proprias de comunicacdo para 0 homem do campo. Na salde publica, foram
criadas estratégias de informacdo para melhoria das condi¢fes de vida sobretudo das
populaces mais vulneraveis. Portanto, € um processo de comunicacao criado e mantido pelo
Estado que visa o desenvolvimento do pais, o que permite identificar a comunicacéo cientifica
com a comunicacéo pablica (BRANDAO, 2009).

O segundo fator decorre de o conhecimento cientifico incorporar demandas sociais,
politicas, econdmicas e corporativas que estdao além dos limites da ciéncia pura, forcando as
instituicGes de pesquisa a estender a divulgacdo cientifica para além do circulo de seus pares
(BRANDAO, 2009).

Dessa forma, crescem a preocupagdo com o papel social da ciéncia na sociedade, a
competitividade entre as instituicbes de pesquisa e 0 investimento em pesquisas e capacitacao
dos pesquisadores, evidenciando a necessidade de acesso as informacdes cientificas para o
pleno exercicio da cidadania e o posicionamento da area das ciéncias no que tange as decisdes
politicas e econdmicas (BRANDAO, 2009).

Esse movimento implica o despertar do interesse da opinido publica pela ciéncia,
influenciando a mudanca de habitos e comportamentos, uma vez que permite as informacdes
cientificas estar mais presente e ativa na tomada de decisdo politica em relacdo aos assuntos da
ciéncia que influenciam diretamente na vida do cidaddo.

Em outro sentido, o conceito € assimilado a comunica¢do governamental, na qual é
obrigacdo do governo estabelecer um fluxo informativo e comunicativo com a sociedade. A
comunicagdo publica é entendida como um processo comunicativo das instancias e 6rgaos
governamentais, organizacbes ndo governamentais, associagGes, agéncias reguladoras,
empresas privadas que trabalham com servigos publicos, como telefonia, eletricidade e outros,
que atuam com a informagc&o voltada para a cidadania (BRANDAO, 2009).

Nessa concepcédo, a comunicagdo governamental pode ser entendida como comunicagéo
publica na medida em que se torna um instrumento de construcdo da agenda publica e tem o

foco direcionado para a prestacdo de contas, 0 engajamento civico nas politicas publicas e o
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debate publico (BRANDAO, 2009). E um meio, legitimo, do Estado prestar contas e levar ao
conhecimento da populagéo assuntos de interesse publico.

A comunicacao politica também pode ser reconhecida como comunicacdo publica. Para
Brand&o (2009, p. 06), a area da comunicacao politica pode ser entendida sob a perspectiva da
“utilizacdo de instrumentos e técnicas da comunicagdo para a expressao publica de ideias,
crengas e posicionamentos politicos”, e revelador das “disputas existentes entre os proprietarios
de veiculos e tecnologias de comunicacdes e o direito da sociedade de interferir e poder
determinar conteudos, o acesso a esses veiculos e as tecnologias em seu beneficio”.

Por Gltimo, a comunicacdo publica € identificada com as estratégias de comunicagdo da
sociedade civil organizada. Também denominada de comunica¢do comunitaria e/ou
comunicacdo alternativa, esta relacionada as praticas e formas de comunicacdo que sao
desenvolvidas pelas comunidades, pelas organizacfes da sociedade civil organizada e pelos
movimentos sociais (BRANDAO, 2009). E um tipo de comunicac&o centrada na ideia de que
as responsabilidades publicas ndo sdo exclusividade do Estado, mas de toda a sociedade.

Percebe-se que a comunicacgdo publica perpassa diversas areas de conhecimento e que
0 conceito ainda se encontra em processo de construcdo. No Brasil, geralmente, o termo €
associado as ac¢fes de comunicacdo no ambito da administracdo publica, que acompanha a
tomada de decisdo do governo e de outros agentes publicos (COSTA, 2006).

Em abril de 2009, a Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP) realizou o
seminario “Comunicacdo Publica: A Experiéncia Francesa” que contou com a palestra do
presidente da associacdo francesa Communication Publique, Pierre Zémor, um dos principais
pensadores da comunicacao publica, que na oportunidade discorreu sobre a origem e construcéo
do conceito.

Na palestra, o especialista francés lembrou que a comunicacao publica comecgou a ser
conceituada ha cerca de 25 ou 30 anos, em meio a intensos debates sobre os conceitos de
comunicacdo do Estado, comunicacdo social, comunicacdo politica e a inédita comunicacao
publica (BRASIL, 2009).

O professor Zémor explicou que, alguns setores argumentavam que a nova modalidade
de comunicacédo ficasse a cargo dos jornalistas e publicitarios, e outros que a comunicagao
publica se limitasse a imprensa, a publicidade ou ao marketing. Mas, para Zémor, era necessario
que a comunicacdo se afastasse das caracteristicas concorrenciais de mercado para haver a
representacdo dos poderes publicos (BRASIL, 2009).

O Prof. Zémor define a comunicagdo publica como “0 compartilhar e a troca de

informacdes de utilidade pablica, cuja responsabilidade cabe a uma institui¢do publica ou a um
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organismo que tem missdo de interesse coletivo” (BRASIL, 2009, p. 198). Para o autor, a
comunicacdo publica pressupde a multiplicidade de atores sociais, devendo ser praticada
sobretudo pelo Estado, em um fluxo constante de comunicacéo entre o Estado e a sociedade,
envolvendo o cidaddao de forma direta e interativa. Mas, o Prof. Zémor ressalta que a
comunicagdo publica também pode ser praticada por instituicdes privadas (BRASIL, 2009).

A partir da definicdo de Pierre Zémor, o Glossario de Comunicacdo Publica (2020, p.
42) destaca a seguinte referéncia: “a comunicacdo publica é aquela realizada pelo governo e
outros agentes publicos e se caracteriza pela troca de informac6es de utilidade publica entre as
instituicOes e governos e a sociedade”.

A comunicacdo publica deve ser legitimada pelo interesse publico e centrada no
cidaddo, ndo apenas no sentido de transmitir contetdo, mas estimulando a interacdo com o
publico. Toda e qualquer informacdo referente as acdes governamentais, servicos e contas
publicas, partidos politicos, movimentos sociais, instituicdes publicas ou privadas € um direito
assegurado ao cidaddo (GLOSSARIO DE COMUNICACAO PUBLICA, 2020).

O conceito ndo se restringe as mensagens institucionais emanadas pelo governo para a
populacdo. Envolve muito mais que o0s interesses e as necessidades da administracdo publica
e/ou da iniciativa privada, uma vez que a comunicacao publica abrange toda a comunicacgdo de
interesse publico, “toda a¢do de comunicagdo que tem como objetivo primordial levar uma
informacdo a populacdo que traga resultados concretos para se viver e entender melhor o
mundo” (COSTA, 2006, p. 20).

Trata-se de um processo comunicativo que deve ser praticado pelo Estado, terceiro
setor, iniciativa privada, sociedade civil organizada, dentre outros, com foco no interesse
publico, em prol de uma sociedade democrética. Tem como objetivos “promover a cidadania e
mobilizar o debate de questbes afetas a coletividade, buscando alcancar, em estagios mais
avangados, negociagdes e consensos” (KOCOUSKI, 2012, p. 92).

Uma contribuicdo interessante para a reflexdo, acerca da comunicacdo publica e sua
relacdo com a esfera pablica, é realizada por Matos (2006) que destaca que a comunicagao
publica é aquela em que se trava o debate na esfera pablica entre Estado, governo e sociedade,
sobre temas de interesse coletivo.

Matos (2006) ressalta que estamos diante de um processo de negociagdes que ocorre
por meio da comunicacgéo, o que é proprio das sociedades democraticas. Para Brand&o (2009),
€ um processo comunicativo das instancias da sociedade que trabalham com a informacéo
voltada para cidadania. Nesse sentido, as universidades também possuem o papel de viabilizar

as informagdes pertinentes a sociedade.
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A funcdo de interlocucdo e a perspectiva dialgica da comunicagdo publica também é
um fator a ser destacado. Em suas considerac¢des, Duarte (2007) lembra que a comunicacao
publica pressup@e a necessidade de identificar as demandas da sociedade e que as redes sociais
sdo ferramentas importantes para isso, uma vez que possibilitam uma comunicacdo mais célere
das instituicbes com os diversos publicos em nivel global e em tempo real.

Considerando que o principal intuito da comunicacdo publica é transmitir informaces
de interesse publico aos cidaddos e estabelecer um didlogo e uma relacdo entre Estado e
sociedade, o conceito remete ao processo de comunicacdo instaurado em uma esfera pablica,
entendida como um espaco de debate, negociacao e tomada de decisdes relativas a vida pablica
da sociedade (MATOS, 1999).

Nesse sentido, a pesquisadora Angela Marques aborda a comunicacdo publica
legitimada na configuracdo de uma esfera pdblica movida pela acdo comunicativa, sob a
perspectiva comunicacional e democratica exposta pelo filésofo alemdo Jirgen Habermas
(1987) em sua teoria denominada “Teoria da Acdo Comunicativa”, fundamentada na
argumentacdo racional e inclusiva (MARQUES, 2008).

A Teoria da Acdo Comunicativa desenvolvida por Habermas esta fundamentada no
conceito de agdo, entendida como a capacidade que o0s sujeitos sociais tém de interagirem,
perseguindo racionalmente objetivos que podem ser conhecidos pela observacdo do préprio
agente da acdo (GUTIERREZ; ALMEIDA, 2013).

Habermas entende que a vida em sociedade e a compreensdo do ser humano decorre das
acOes de natureza comunicativa, aquelas a¢des coordenadas visando alcancgar o entendimento,
via o diélogo entre os envolvidos. A argumentacdo do autor é de que, na interacdo com a
linguagem por meio da acdo comunicativa, os individuos compartilham aspectos advindos da
vivéncia comandada pelos fatos objetivos e 0s aspectos imateriais, intangiveis emanados da
subjetividade (HABERMAS, 1987).

Para Habermas o ato de fala é acdo, assim, o autor analisa a linguagem do Direito e
propde a acdo comunicativa no contexto da politica que se consubstancia na democracia
deliberativa. Segundo Habermas (1997) s6 é possivel uma democracia deliberativa com base
na agdo comunicativa. No seu entendimento a democracia deliberativa deve estar fundamentada
na forca da opinido publica, que se manifesta nas esferas publicas (HABERMAS, 1997).

As esferas publicas constituem uma dimensao social que exerce a interposicdo entre
Estado e sociedade nas quais o publico se estabelece como arauto da opinido publica

conformando espacos onde as opinides e informacgdes circulam se utilizando dos varios



55

organismos encarregados da propagacao das opinides; meios televisivos, jornais, radios, redes
sociais, internet.

Para Habermas (1997) a esfera publica € um fendmeno social, pois refere a opinido das
pessoas, da liberdade de expresséo, 0 que deve estar presente de forma ampla nas sociedades
democréticas. O filésofo define esferas publicas “como uma rede adequada para a comunicagio
de conteddos, tomadas de posicéo e opinides; nela os fluxos comunicacionais séo filtrados e
sintetizados a ponto de se condensarem em opinides publicas enfeixadas em termos especificos”
(HABERMAS, 1997, p.92).

Habermas (1997) entende que a esfera publica se reproduz por meio do agir
comunicativo quando a opinido publica é colocada no debate publico, e a sociedade participa
de forma ativa intervindo e opinando em questdes e problemas sociais.

A luz do entendimento habermasiano do processo comunicativo, Marques e
colaboradores (2017) explicam que a expressao “comunicagdo publica” seria utilizada para
caracterizar um tipo especifico de interlocugdo pautada pelos ideais de construcdo de redes de
esferas publicas nas quais 0s debates sejam marcados pela publicidade, inclusividade, paridade,
igualdade e uso racional da linguagem apresenta.

Os autores complementam manifestando que uma das principais exigéncias para se
conceber a comunicagdo publica a partir dos conceitos presentes em Habermas, é adotar a
pratica de assumir, mesmo que temporariamente, o lugar do outro, e assim buscar entender
demandas, interesses e sentimentos a partir de uma identificacdo baseada na empatia e na
solidariedade (MARQUES; MAFRA; MARTINO, 2017).

Nessa concep¢do, a comunicacdo publica ndo se restringe as negociacdes entre
organizac0es, instituicdes, setores publico e privado e sociedade civil, mas abrange também as
tensdes, conflitos, embates e dissenso gque atravessam as intera¢cbes em um nivel micro. Por
isso, é fundamental considerar os dilemas, conflitos e problemas presentes na vida dos
individuos e que se manifestam nas suas comunicacgdes, expressando a opinido de grupos e
setores da sociedade visando uma participacdo civica e voltada para a expressao discursiva
(MARQUES; MAFRA; MARTINO, 2017).

A comunicacéo publica efetiva requer o envolvimento e participagdo ativa da sociedade.
Portanto, trata-se de uma via de méo dupla e ndo apenas um mecanismo de divulgagao de in-
formagdes pelo poder pablico.

Nessa breve explanagéo acerca da comunicacao publica, é possivel constatar que a gama
de discussdes em torno do conceito é ampla, uma vez que este estd em consolidagdo. Contudo,

a literatura indica que o principio norteador da comunicacéo publica é a busca da transparéncia
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e a construcdo da cidadania, reforcando a democracia (SANTOS; ALMEIDA; CREPALDI,
2020, p. 280). Quando exercida, a comunicacao publica viabiliza a divulgagdo de informacbes
de interesse publico e possibilita ao cidaddo exercer seu direito de receber essas informacdes,
proporcionando-lhe a oportunidade de participar do debate pablico e da tomada de deciséo
politica. E neste sentido que a comunicacio publica da ciéncia é pertinente, atendendo ao
interesse publico por meio da Ciéncia.

A definicdo bésica de comunicagdo publica da ciéncia, ou comunicacédo cientifica, é
analisada por Branddo (2006), como uma comunicacdo que envolve diversas atividades e
estudos e que tem como principal objetivo criar canais onde possa ocorrer a integracdo da
ciéncia com o cotidiano das pessoas, despertando o interesse do publico por assuntos
cientificos.

A interacdo entre ciéncia e sociedade ndo se limita a simples transmissdo de conteudo,
do deslocamento de informagdes abalizadas vindas do meio académico para o publico. E
preciso adotar uma linguagem acessivel e atrativa a populacdo ndo especialista. Portanto, é
importante investir em acdes de comunicacdo cientifica que incentivem a apropriacdo dos
conhecimentos minimos necessarios para capacitar o cidaddo a participar em processos de
deliberagdo de natureza cientifica.

Dentro do contexto da ciéncia aberta, a comunicagdo publica da ciéncia é um espaco de
oportunidades para dialogos entre a academia e a sociedade, envolvendo diferentes atores
sociais e trazendo para o centro do debate a figura do cidaddo néo especializado em ciéncia
(MANSO, 2015).

E importante destacar que o ambiente da ciéncia aberta faz com que o cidad&o leigo
assuma um protagonismo social no desenvolvimento cientifico.

Fernandes (2011), entende a comunicacgdo publica da ciéncia como o exercicio através
do qual os produtores do conhecimento cientifico, os cientistas, ddo a conhecer o resultado do
seu trabalho as pessoas leigas, ndo especialistas nas ciéncias. O autor reforca que, a
comunicacdo cientifica ndo € apenas uma transmissao de informacg6es dos cientistas aos leigos,
mas deve ser vista principalmente como um discurso sobre a ciéncia, onde se busca deixa-la
mais acessivel, considerando o papel social da Ciéncia (FERNANDES, 2011).

Assim, produzir e difundir o conhecimento cientifico significa mais que comunicar 0s
resultados de pesquisas cientificas. Envolve uma série de preocupacfes de ambito social,
politico e econdmico que ultrapassam os limites da ciéncia, fazendo com que as instituicdes

estendam a divulgag&o para além de suas areas. Por isso, é fundamental que o campo cientifico
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e 0 campo comunicacional estejam cada vez mais proximos e unidos em prol da comunicagéo
cientifica efetiva.

Segundo a pesquisadora do Nucleo de Estudos da Divulgacdo Cientifica do Museu da
Vida, da Casa de Oswaldo Cruz da Fundacdo Oswaldo Cruz, Luisa Massarini, e o presidente
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, o doutor lldeu Moreira, a historia da
comunicacdo cientifica no Brasil tem pelo menos dois séculos. Uma das primeiras tentativas de
organizacdo de associacOes voltada para a divulgacdo cientifica ocorreu com a criacdo da
Academia Cientifica do Rio de Janeiro pelo marqués do Lavradio, em 1772 (MASSARINI;
MOREIRA, 2002).

No final do século XVIII e inicio do século XIX, muitos brasileiros que tinham ido
estudar em cursos superiores na Europa, retornaram para o Brasil e contribuiram com a difuséo
da ciéncia. Mas, a manifestacdo mais consistente da comunicacdo cientifica surge com a
chegada da Corte portuguesa no Brasil, com a abertura dos portos e a criacdo da Impressdo
Regia, que foi a Unica tipografia existente no Rio de Janeiro até a independéncia. Em seguida
foram criadas as primeiras instituicdes de ensino superior e outras instituicdes ligadas a ciéncia
como a Academia Real Militar (1810) e o Museu Nacional (1818) (MASSARINI; MOREIRA,
2002).

A Impressdo Régia (1808) viabilizou a publicacdo de textos e manuais voltados para a
educacao cientifica. Além disso, os primeiros jornais como “A Gazeta do Rio de Janeiro”, “O
Patriota” e o “Correio Braziliense” publicavam artigos e noticias relacionados a ciéncia
(MASSARINI; MOREIRA, 2002).

Apesar dos avangos, as pesquisas cientificas no Brasil ainda eram restritas e limitadas a
uma pequena elite, uma vez que a maior parte da populagéo brasileira era analfabeta.

Na segunda metade do século XIX, as atividades de comunicacéo cientifica comecam a
se intensificar. Um exemplo foram as “Conferéncias Populares da Gloria” iniciadas em 1873,
sob a coordenacdo do senador Manoel Francisco Correia, que contou com o apoio de Dom
Pedro Il. As conferéncias eram realizadas por intelectuais e estudiosos em escolas do bairro,
pretendendo despertar assim o interesse publico para temas e debates variados e difundir as
ciéncias no Brasil (BIBLIOTECA NACIONAL, 2020).

Nas primeiras décadas do século XX varios mecanismos foram criados para divulgar e
fomentar a producao cientifica, como por exemplo a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).
Dentro dos saldes da ABC foi fundada, por um grupo de cientistas, professores e intelectuais,
a Radio Sociedade do Rio de Janeiro, um novo veiculo de comunicagéo que tinha por objetivo
difundir informacdes e temas educacionais (MASSARINI; MOREIRA, 2002).
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Segundo Massarini e Moreira (2002), as ultimas trés décadas do século XX foi um
periodo rico em experiéncias de comunicacéo cientifica. Nos anos de 1970, as reunifes anuais
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) tiveram grande repercussao
publica e na imprensa atraindo a atencdo de milhares de cientistas, professores e estudantes.
Desde entdo, a SBPC tem exercido um papel importante na expanséo e no aperfeicoamento do
sistema nacional de Ciéncia e Tecnologia, bem como na difuséo e popularizagdo da ciéncia.
(SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, 2021).

Em 1982 foi criada a revista “Ciéncia Hoje”, da SBPC, para divulgacdo cientifica,
sobretudo dos resultados da pesquisa no Brasil. Essa iniciativa teve como inten¢do aproximar
a comunidade cientifica brasileira da sociedade. Um dos principais propdsitos da revista era
fazer com que os cientistas locais escrevessem artigos de divulgacdo sobre suas pesquisas
(CIENCIA HOJE, 2021).

Outra iniciativa de comunicacéo cientifica na década de 1980 foi a criacdo dos primeiros
museus de ciéncia, como por exemplo, o Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC)
da Universidade de S&o Paulo, localizado na cidade de S&o Carlos, com a finalidade de
estabelecer um sistema de apoio didatico-pedagdgico as escolas, seus professores e alunos, bem
como promover e fomentar atividades de divulgacéo cientifica e cultural.

O objetivo principal do CDCC ¢ o estabelecimento de um vinculo entre a universidade
e a comunidade, facilitando o acesso da populacdo aos meios e aos resultados da producao
cientifica e cultural da universidade. O CDCC promove e orienta atividades que visam despertar
nos cidaddos, em especial nos jovens, o interesse pela ciéncia e pela cultura (CENTRO DE
DIVULGACAO CIENTIFICA E CULTURAL, 2021).

Outro exemplo é o “Espaco Ciéncia Viva”, uma organiza¢do nao-governamental e sem
fins lucrativos, fundada em 1982 por um grupo de cientistas, pesquisadores e educadores
interessados em aproximar a Ciéncia do cotidiano do cidaddo comum. Foi o primeiro a elaborar
uma proposta de museu interativo e com a missdo de promover agdes de ensino, pesquisa e
divulgacdo em ciéncias; resgatar e motivar o prazer pela experimentacdo, descoberta,
criatividade e dialogo, como processos inerentes a construcdo do pensamento cientifico e;
empoderar o cidaddo para debates sobre conhecimentos, processos e valores em ciéncia e
tecnologia (ESPACO CIENCIA VIVA, 2021).

Do ponto de vista do apoio governamental, a comunicacgéo cientifica passou a ter maior
atencdo a partir de 2004, com a criagdo do Departamento de Popularizagéo, Difusdo da Ciéncia
e Tecnologia no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (DEPDI). Através do DEPDI o

Governo Federal vem apoiando de forma mais incisiva a¢des de popularizagcdo da ciéncia,



59

tecnologia e inovacdo. Entre os compromissos formais assumidos por esse departamento estéo:
o desenvolvimento de programas de divulgacéo cientifica, em parceria com TVs e Rédios;
apoio ao ensino de ciéncias nas escolas, em parceria com o Ministério da Educacdo (MEC);
lancamento de editais voltados para museus e centros de ciéncia e promocao de eventos de
divulgacdo cientifica, que anualmente convergem na realizacéo da Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia (MASSARINI, 2012).

S&o diversas as iniciativas voltadas para a divulgacdo e democratizacdo do acesso a
ciéncia. O Observatdério de Comunicagdo Publica da Ciéncia € uma das a¢des do “Projeto
Pensar a Educagio, Pensar o Brasil”, cujo o foco esta nas politicas de Ciéncia e Tecnologia, na
comunicacgdo publica da ciéncia e nas iniciativas de divulgacéo cientifica. Promove abordagens
criticas e propositivas de acdes de comunicacdo cientifica, contribuindo para a reflexdo critica
sobre a producdo e comunicacdo da ciéncia. Como iniciativa de comunicacdo, também
acompanha as acOes da sociedade civil, dos governos e de instituicdes na mobilizacdo da
opinido e da esfera pablica nas definigdes e implementacfes de politicas e destinacdo em
Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (OBSERVATORIO DE COMUNICACAO PUBLICA DA
CIENCIA, 2021).

No estado de Minas Gerais foi fundada a Rede Mineira de Comunicacdo Cientifica
(RMCC), em 2015, que retine as estruturas de comunicacédo publica da Ciéncia e de divulgacéao
cientifica das instituices publicas e privadas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e de projetos
e programas com carater de comunicacdo publica da ciéncia, formalmente reconhecidos pela
instituicdo a qual estdo ligados.

Atualmente, a rede é composta por uma gama de instituicGes como o Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET/MG), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), Fiocruz Minas, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais (FAPEMIG), Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED), Hemominas, Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC Minas), Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal de Lavras
(UFLA) dentre outras (REDE MINEIRA DE COMUNICACAO CIENTIFICA, 2021).

O propdsito da rede € agrupar e incentivar as instituices mineiras, com o objetivo
especifico de potencializar a divulgacao cientifica no estado. O intuito é fazer com que o0s
avancos da ciéncia no estado se tornem de conhecimento publico e promover estudos e
constante especializagdo dos membros da rede. A RMCC faz coberturas colaborativas de
eventos cientificos, como a Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

(SBPC), e organiza minicursos ministrados pelos membros da rede. A RMCC apoia eventos
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nacionais como o Pint of Science e j& executou varias edi¢fes do curso de comunicagdo publica
“Fala Ciéncia”, idealizado para contribuir com a formagao dos membros da rede, pesquisadores
e estudantes das instituicGes e para apoio ao jornalismo cientifico (REDE MINEIRA DE
COMUNICACAO CIENTIFICA, 2021).

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) realizou em 2018 um minicurso sobre
comunicagdo publica da ciéncia direcionado aos ndcleos de estudo da instituicdo. O curso
abordou a popularizacéo da ciéncia e a importancia do envolvimento do publico como membro
ativo do processo (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2018). Em 2020, a
comunicacdo publica da ciéncia foi tema de disciplina de tdpicos especiais ofertada no
Programa de Po6s-Graduacdo em Administracdo da UFLA, ministrada pelo professor José
Roberto Pereira (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2020).

As acOes realizadas pelas instituicbes em prol da comunicacdo cientifica sdo
demasiadamente relevantes para estimular o interesse da populacdo pelos assuntos e avancos
da ciéncia, o engajamento civico em projetos cientificos e, especialmente, democratizar o
acesso ao conhecimento possibilitando ao cidaddo comum participar com mais propriedade do
dialogo sobre as ciéncias.

No que diz respeito ao acervo de publicacBes sobre comunicacdo publica da ciéncia,
realizamos a pesquisa na base Web of Science, utilizando-se como termos-chave “public
communication of science” e ““scientific communication”, no titulo do artigo, resultando em 767
artigos cientificos. A pesquisa aponta que mais de 50% dos artigos foram publicados a partir de
2010. Apenas nos ultimos cinco anos (2017-2021) foram publicados 206 artigos. As
publicacdes estdo distribuidas nas mais diversas areas do conhecimento, como ciéncia da
informacdo, comunicagdo, ciéncia da computacdo, educacgéo, ciéncia e tecnologia, filosofia,
ciéncias sociais, psicologia, artes, economia, medicina entre outras. A maior parte dos estudos
sdo dos Estados Unidos, Espanha e Brasil.

Os artigos mais relevantes abordam a importancia da comunicagdo cientifica para o
publico leigo e a responsabilidade dos cientistas para com a sociedade. No estudo realizado por
Lorono-Leturiondo e Davies (2018), intitulado “Responsibility and science communication:
scientists' experiences of and perspectives on public communication activities”, os
pesquisadores apontam que a comunicagédo cientifica bem-sucedida produz emocionalmente
boas experiéncias para o0 puablico. Descrevem a comunicagdo cientifica como uma
responsabilidade que os cientistas tém para com a sociedade e que, portanto, deve ser realizada

para 0 bem do publico. Os autores enfatizam a propria responsabilidade dos cientistas em
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garantir um processo de comunicagdo cientifica bem-sucedido (LETURIONDO; DAVIES,
2018).

A importancia dos diversos meios de comunicacao, incluindo as midias sociais, para a
formacéo de uma cultura cientifica voltada para a acao cidadd, também é destacada (MORA,;
NESTOR, 2019). Os novos meios de comunicacao estdo impactando a comunicagdo cientifica,
tanto na forma como os cientistas se comunicam com seus pares quanto na divulgacdo dos
resultados cientificos ao publico leigo. Como exemplo, Luzdn (2013) cita os blogs de ciéncia
que fornecem um espaco aberto para a comunicacéo cientifica, onde um publico diversificado,
com diferentes graus de especializacdo, pode ter acesso a informacdes cientificas destinadas
tanto a leitores ndo especializados quanto a especialistas.

Em decorréncia da pandemia da covid-19, as redes sociais sdo amplamente utilizadas
para divulgar informacdes e esclarecimentos ao publico ao mesmo tempo que busca o
envolvimento do publico leigo com a ciéncia por meio da comunicacdo cientifica. Registra-se
mundialmente diversos eventos sobre as ciéncias que estdo sendo realizados remotamente por
meio de plataformas on-line, levando informagdes cientificas e possibilitando a interacdo de
diversos publicos.

Um exemplo, é o congresso de hematologia realizado pela Sociedade Internacional de
Trombose e Hemostasia (ISTH). A ISTH cancelou o congresso presencial planejado para
acontecer em Mildo, Italia, em julho de 2020. Pela primeira vez, em 51 anos de historia, 0
congresso ISTH foi realizado de forma virtual, com a inscricdo gratuita. O evento reuniu um
grupo de embaixadores oficiais do Twitter, que representou a ampla e diversificada comunidade
ISTH. O impacto das midias sociais no congresso ISTH 2020 foi significativo no sentido de
compartilhar as experiéncias ndo apenas com a comunidade cientifica, mas com o pablico em
geral (OTHMAN et al., 2021).

Segundo Branddo (2009), a divulgacdo da informacdo por meio das midias sociais é a
visdo jornalistica da comunicacdo publica, que deve ser compreendida em sentido mais amplo
do que simplesmente fornecer informacdo, mas deve incluir também possibilidades que
viabilizem ao cidad&o o pleno conhecimento da informacéo a que busca, inclusive aquela que
ndo procura por ndo saber da sua existéncia. Nesse sentido, a comunicacdo publica da ciéncia
tanto pode ser observada nas instituicfes enquanto producéo comunicacional, quanto nos meios
de comunicagéo na forma de acesso a informacgéo.

Os meios de comunicagdo digitais resultantes dos avancos das tecnologias da
informagdo sdo mecanismos potenciais de atua¢do da comunicacéo cientifica, para divulgar as

informacdes, tornar as agdes transparentes, criar mecanismos de dialogo e instrumentos para o
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exercicio da cidadania (VANZINI, 2015). Tais canais de comunicagdo e dialogo revelaram um
novo perfil de pablico, mais ativo e disposto a compartilhar e produzir contetdo. Portanto, as
acOes de comunicagdo publica cientifica devem considerar as caracteristicas desse novo
publico, permitindo “aos individuos reorientarem a si mesmos, saindo do papel passivo de
leitores e ouvintes para o potencial papel de oradores e participantes de uma conversagao”
(BENKLER, 2006, p. 213).

Iniciativas de comunicacao publica da ciéncia podem influenciar na deciséo das pessoas
de se dedicarem a pesquisa cientifica. O estudo realizado na Argentina para avaliar se a
comunicagdo publica da ciéncia influencia a vocacédo cientifica, com 852 pesquisadores de
diversas disciplinas, aponta que os fatores que afetam a vocacéo cientifica sdo diversos e que,
independentemente das diferencas de género, idade ou disciplina, a maior influéncia na deciséo
de ingressar na pesquisa cientifica é exercida pelos professores (STEKOLSCHIK et al., 2010).

A anélise também demonstrou que diferentes manifestacfes da comunicagdo publica da
ciéncia, tais como livros de ciéncia, artigos de imprensa, material audiovisual, visitas a museus
de ciéncias, desempenham um papel significativo no despertar da vocacdo para a ciéncia
(STEKOLSCHIK et al., 2010). Assim, a comunica¢do publica da ciéncia além informar e
formar cidad&os, exerce uma influéncia na promocao da vocacao cientifica.

A comunicacdo publica da ciéncia é discutida também a partir de diferentes modelos.
Lewenstein (2010) apresenta quatro modelos especificos: o de déficit, o contextual, o de
conhecimento local ou leigo e o de engajamento publico.

O modelo de déficit é centrado em prover informages sobre a ciéncia para a sociedade
que tem insuficiéncia em conhecimento sobre ciéncia e tecnologia. O modelo contextual leva
em conta 0 contexto em que se encontra a comunicacdo da Ciéncia e Tecnologia, sendo o
cenario social tido como fundamental (LEWENSTEIN, 2010).

O modelo de conhecimento local apresenta caracteristicas mais proximas de uma
participacdo puUblica nas pesquisas. E um modelo que busca valorizar o conhecimento local de
determinado publico, regido e/ou contexto econdmico/social e conta com o auxilio de cidadaos
ndo cientistas para desenvolver os estudos (LEWENSTEIN, 2010). Podemos considerar a
principio que os projetos desenvolvidos com base nos fundamentos e principios da ciéncia
cidada podem, geralmente, ser identificados com esse modelo de comunicacao cientifica.

O ultimo modelo ¢é o de engajamento publico, que visa incrementar a participacdo do
publico. Lewenstein (2010) explica que as atividades de participacdo publica sdo usualmente
direcionadas para a democratizacdo do acesso a ciéncia, porém muitas delas podem ter um

carater bem politizado de retirar o controle da ciéncia das maos dos cientistas e politicos e
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colocé-lo nas maos do publico, aumentando o empoderamento deste Gltimo. O autor cita como
atividades que se enquadrariam nesse modelo, as conferéncias de consensos, juris de cidad&os,
avaliacdes de tecnologias deliberativas, enquetes em areas de ciéncia (LEWENSTEIN, 2010).

Os modelos de comunicacao publica da ciéncia pressupdem uma relacdo de interacao
entre os cientistas e o publico leigo, na qual o processo comunicacional entre ambos é dotado
de participacdo publica e ativa com capacidade para a decisdo e ndo apenas uma simples
transmissao de conteudo.

Dentro do contexto da ciéncia cidada, a comunicacéo cientifica aproxima o publico leigo
dos achados cientificos, possibilitando o exercicio de uma cidadania cientifica e democratica.
Essas acOes da ciéncia cidadd e da comunicacdo publica da ciéncia buscam envolver a
populacdo, por meio de um didlogo qualificado, possibilitando a participacdo no processo de
tomada de decisdo em relacdo aos problemas locais e na formulacdo das politicas publicas,

como por exemplo, a questdo da producdo e descarte dos residuos solidos urbanos.

2.5 Residuos Sélidos Urbanos

Os residuos solidos, popularmente denominados “lixo”, sdo descritos pela Associa¢ao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004, p. 1), por meio da Norma Brasileira Registrada
(NBR) n°10.004, como todo material descartado, “nos estados sélido e semissélido, resultantes
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo”. A definicdo da NBR 10.004 inclui “os lodos procedentes de sistema de tratamento
de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagcdes de controle de polui¢cdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica
de esgoto ou corpos de agua” (ABNT, 2004, p. 1).

A producdo de residuos solidos vem sendo modificada desde os primdrdios da
humanidade até os dias atuais, aumentando os impactos ambientais, geralmente negativos. Com
a urbanizacéo, ocorreu uma significativa alteracdo na producao de residuos, em decorréncia dos
novos habitos de vida, aumentando dessa forma, a quantidade e a disposi¢do inadequada dos
residuos.

A partir da Revolugdo Industrial no século XVIII, com a introducdo das fabricas e a
producdo em massa, a geragdo de residuos solidos alterou consideravelmente. O aumento da
producdo de mercadorias, distribuicdo e consumo acarretou o crescimento descontrolado do
volume e da diversidade de residuos gerados principalmente nas areas urbanas. Antes da

Revolucdo Industrial os residuos sélidos eram constituidos basicamente por matéria organica,
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o que facilitava a sua absorcdo pelo meio ambiente sem maiores prejuizos (ARAUJO;
PIMENTEL, 2016).

Apesar do problema ser antigo, a humanidade comecou a se importar com as questdes
relacionadas ao meio ambiente e residuos solidos ha apenas poucas décadas. De acordo com
Tavares (2008), a preocupacdo com a problematica dos residuos sélidos e seu impacto no meio
ambiente ganhou forca nos anos de 1970, com a Conferéncia de Estocolmo, onde foram
discutidas as primeiras politicas publicas sistematizadas voltadas para a coleta e disposicao final
dos residuos solidos.

Em 1992 ocorreu, no estado do Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento — ECO-92. Nessa conferéncia foram propostas formas
adequadas para lidar com os residuos sélidos, por meio da ac¢do colaborativa dos governos,
industrias e a sociedade civil, com o intuito de minimizar a geracdo e 0 uso de produtos
descartaveis (TAVARES, 2008).

Mesmo com os avangos em relacdo a preocupacdo com a problemaética dos residuos
solidos e suas consequéncias para 0 homem e o meio ambiente, 0 assunto ainda é preocupante
atualmente. O consumo de materiais é responsavel pelo volume cada vez maior de residuos
solidos depositados e destinados inadequadamente no meio ambiente. Espera-se que com 0s
diversos estimulos que influenciam e esclarecem a necessidade de um consumo que considere
a questdo ambiental, os varios tipos de residuos que séo gerados diariamente em todo o planeta
tenham um destino adequado e com menor impacto negativo ao meio ambiente.

Segundo o Programa das Nacgdes Unidas para Assentamentos Humanos (ONU-
HABITAT, 2018), cada pessoa gera em torno de 270 quilos de lixo por ano, o que resulta em
aproximadamente 2 bilhdes de toneladas de residuos em todo 0 mundo, sendo que a maior parte
sem tratamento adequado. A estimativa feita pelo Banco Mundial € de que no ano de 2050, se
nada for feito para diminuir a producdo de lixo, 0 mundo devera gerar 3,4 bilhGes de toneladas
de residuos anualmente, aumentando em 70% o volume atual (WORLD BANK GROUP,
2018).

A revista Epoca Negdcios publicou no ano de 2018 uma matéria com as regides que
mais produzem lixo no mundo. O Leste Asiatico e Pacifico é a regido que mais contribui com
a problematica da geracédo de residuos solidos no mundo, produzindo cerca de 468 milhGes de
toneladas de lixo. A regifo da Europa e Asia Central é a segunda maior geradora de lixo, com
392 milhdes de toneladas. A América Latina e Caribe produzem em torno de 231 milhdes de
toneladas (EPOCA NEGOCIOS, 2018).
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A situacdo também é desfavoravel no Brasil. O levantamento elaborado pelo Fundo
Mundial para a Natureza (WWF) constatou que o Brasil € 0 4° pais que mais gera lixo no
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e india (AGENCIA BRASIL, 2019).
Apenas no ano de 2018 o Brasil produziu 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos
e apenas 72,7 milhdes (92% do montante) foram coletadas (ABRELPE, 2019).

Em relacdo aos aspectos legais, o governo brasileiro instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos, dada pela Lei n® 12.305/2010, que disponibiliza aos estados e municipios
brasileiros instrumentos e diretrizes para auxiliar nos procedimentos de gerenciamento dos
residuos. A Lei abrange objetivos especificos, tais como a busca pela protecdo da salde
humana, a sustentabilidade, o tratamento e destinacdo adequada dos residuos e dos rejeitos
(BRASIL, 2010). Sua finalidade é atenuar os impactos negativos causados pelos residuos
derivados dos meios de producéo e do consumo de inimeros produtos.

O art. 1°, 8 1° da Lei 12.305/2010 dispGe que:

Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracéo de
residuos solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestdo integrada
ou ao gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Assim sendo, a geracdo de residuos solidos € de responsabilidade de toda a sociedade,
tanto nos entornos das residéncias, como dos restaurantes, dos comércios, das igrejas, das
escolas, das universidades, dos parques, das pracgas, dos shoppings, as margens dos rios e lagos,
dentre outros.

O art. 9° da Lei 12.305/2010 determina a observancia da seguinte ordem de prioridade
na gestdo e tratamento dos residuos sélidos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010). Essa prioridade estabelecida na Politica Nacional de Residuos Solidos é
importante porque influencia na economia dos recursos naturais, diminuindo a geracdo de
rejeitos e reaproveitando os residuos, ndo sera preciso extrair tanta materia-prima da natureza,
0 que contribui para a preservacdo do meio ambiente.

A producgdo de residuos solidos provenientes das atividades industriais, domésticas,
comerciais, agricolas, construcéo civil, saude, entre outros, resultantes das pressdes de mercado
e do aumento da populacéao, se ndo forem adequadamente descartados, podem provocar sérios
danos a saude, ao meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas. Segundo Andrade e Ferreira
(2011), nas cidades em que o lixo é descartado de maneira inadequada a populacdo sofre

prejuizos como: poluicdo atmosférica decorrentes de material particulado, odores e gases
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nocivos; poluicdo hidrica resultante do langamento direto dos residuos no ambiente;
contaminacdo e degradacdo do solo; desvalorizacdo imobilidria das areas proximas de
disposicao do lixo; proliferacdo de mosquitos e animais peconhentos que geram doencas.

O aumento do volume de residuos sélidos também gera custos cada vez mais elevados
para a coleta e tratamento do lixo além do grande desperdicio de matérias-primas. Ainda mais,
quando os residuos sélidos urbanos sdo depositados de forma incorreta e em locais
inapropriados ou ainda quando a coleta de lixo é deficitaria pode ocorrer o0 entupimento de redes
de drenagem urbana geralmente responsaveis pelas enchentes (BRASIL, 2005).

Devido ao potencial de risco que os residuos sélidos tém em degradar o meio ambiente
e prejudicar a saude € necessario dedicar maior atencdo quanto ao descarte do lixo. Tavares
(2008) esclarece que descarte inadequado € todo residuo descartado no chao, ruas, lagos, praias,
rios, pragas, escolas e qualquer outro lugar passivo de ilegalidade.

Segundo Araljo e Pimentel (2016), na maioria das cidades brasileiras os residuos
solidos urbanos sdo depositados de forma inadequada, envolvendo pobreza, foco de vetores e
desmoronamento devido as moradias com infraestrutura precaria que impossibilitam o descarte
correto. Soma-se a isso a falta de cidadania das pessoas que ndo atuam de maneira ativa por ndo
terem o0 senso de pertencimento a sociedade, e ainda, as queixas ligadas a satde decorrentes da
falta de condi¢des de moradia e acesso a salde.

Ainda que as empresas de coleta de lixo e/ou as prefeituras atendam quase a totalidade
da area urbana, é muito comum encontrar residuos domesticos dispostos em locais improprios
em varios pontos periféricos das cidades.

E o caso, por exemplo, da cidade de Formiga localizada na regio Centro-Oeste do
estado de Minas Gerais, onde a producdo de residuos sélidos é elevada. Segundo Tavares,
Silveira e Cunha (2015), foram coletados no municipio 1.038.334 quilos de lixo seco apenas
no ano de 2014. Através da Secretaria de Gestdo Ambiental, a Prefeitura de Formiga realiza
diretamente os servicos de coleta, transporte e destino dos residuos sélidos urbanos, néo
recorrendo a terceirizacdo desse servi¢o. Os residuos coletados sdo transportados até o aterro
sanitario municipal, localizado a 8 km da sede municipal da cidade (PMSB, 2016). A coleta de
lixo é realizada em dias diferentes para lixo umido e lixo seco. A Secretaria de Gestdo
Ambiental disponibiliza o servico de coleta seletiva de lixo semanalmente, em dias especificos
e com horério marcado, em todos os bairros de Formiga (PREFEITURA MUNICIPAL DE
FORMIGA, 2020).

Apesar dessas medidas, a populacdo de Formiga deposita os residuos inadequadamente

em diversos pontos e bairros da cidade, inclusive nas areas centrais. E comum encontrar lixo
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em locais inapropriados, como por exemplo, nas margens do rio e lotes vagos. Outras vezes 0
lixo é descartado nas esquinas das ruas em quaisquer dias da semana e horarios, nao respeitando
os dias e horarios especificos de coleta (ULTIMAS NOTICIAS, 2019).

Figura 1 — Lixo descartado ao lado da Camara Municipal no centro da cidade de Formiga-MG
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Fonte: Ultimas Noticias (éOl9)

Figura 2 — Lixo descartado proximo as margens do Rio Formiga, regido central da cidade

Fonte: Ultimas Noticias (2019)

A cidade de Formiga conta com o Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB,
2016), incluindo o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, elaborado
conforme as exigéncias previstas pela Lei Federal n° 11.445/2007 que estabelece as diretrizes

nacionais para o saneamento basico e pela Lei n® 12.305/2010 que institui a Politica Nacional
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de Residuos Solidos. O PMSB (2016) destaca a importancia de a¢Ges de educagao/mobilizacdo
social relativas ao manejo de residuos solidos para o municipio, pois além de permitir um grau
de conscientizacdo da populacdo, também contribui para a formacdo de uma visao critica e
participativa a respeito do uso do patriménio ambiental.

Os efeitos imediatos do descarte inadequado dos residuos sélidos urbanos sao sentidos
primeiramente em escala local, porém, em longo prazo, os impactos socioambientais s&o
sentidos em escala nacional e mundial. Dessa forma, o tratamento dos residuos solidos ndo deve
se ater apenas as praticas gerenciais e muito menos ser assunto restrito a técnicos e engenheiros,
mas é imprescindivel a participacdo da sociedade, incluindo a comunidade académico-
cientifica.

No estudo sobre a percepcdo dos alunos do ensino médio em relagdo aos residuos
solidos, realizado no estado do Pard no ano de 2019, Aguiar e colaboradores (2019) declaram
ser essencial que no ambiente escolar sejam abordadas questdes sobre os residuos sélidos,
visando a conscientizacdo ndo somente em torno do conceito, mas também sobre os impactos
dos residuos no meio ambiente e na vida das pessoas.

Considerando a importancia do papel da escola em formar cidaddos criticos e
responsaveis, é pertinente que sejam inseridos na dindmica dos professores e alunos projetos
voltados para a conscientizacdo em relacdo a producdo de residuos, bem como o tratamento
adequado do lixo. Diante da problematica causada pela geracao de lixo, trabalhos e conteidos
escolares que envolvam o tema dos residuos sélidos urbanos sdo de suma importancia nos dias
de hoje.

Tais préaticas direcionadas para a mudanca de comportamento das pessoas com relacéo
ao meio ambiente sdo cada vez mais necessarias para 0 desenvolvimento de um modelo
sustentavel. Considerando que boa parte dos residuos gerados pelas atividades humanas ainda
possui valor comercial, se manejado de maneira adequada, é preciso adotar uma nova postura
e comecar a ver o lixo como uma matéria-prima com potencial para o desenvolvimento local
tanto no aspecto social como econémico.

O tratamento, reaproveitamento e descarte adequados dos residuos sélidos sdo agdes
corretivas e benéficas, que agregam valor aos residuos, diminuindo os gastos dos recursos
naturais, mitigando a poluicdo, gerando emprego, renda e melhoria da qualidade de vida da
populacédo (SILVA et al., 2020).

Outros beneficios que decorrem do tratamento adequado dos residuos séo a reducéo dos
custos com a limpeza urbana e a valorizacdo e aumento do potencial turistico. Uma cidade com

menos pontos cronicos de lixo exige menos investimentos com equipes de limpeza, permitindo,
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com isso, que parte dos recursos seja utilizada em outras &reas da gestao publica, como a saude
e educacdo. Além disso, uma cidade mais limpa fortalece o turismo local potencializando o
desenvolvimento econdmico.

Para alcancar tais beneficios € preciso despertar uma consciéncia ambiental na
populacdo em relagdo a diminuicdo dos residuos gerados. Nesse sentido, 0 governo deve buscar
desenvolver em conjunto com a comunidade local estratégias para melhorar os aspectos sociais
da regido. De acordo com Azevedo, Scavarda e Caiado (2019), a comunidade local deve
reforcar uma postura ativa e desenvolver, juntamente com a indUstria e 0 governo, estratégias
para melhorar seus problemas sociais. Os autores ainda ressaltam que a conscientizagéo da
populacdo é um importante facilitador do gerenciamento dos residuos sélidos urbanos que deve
ocorrer na comunidade local (AZEVEDO; SCAVARDA; CAIADO, 2019).

Descartar o lixo corretamente € um ato de cidadania e toda a sociedade deve participar
ativamente na solucdo da problematica causada pela producdo de lixo tendo como foco a
preservacdo do meio ambiente, para a constru¢cdo de uma vida saudavel melhorando assim a
qualidade de vida. A conscientizacdo em relacdo a producédo e descarte dos residuos formam
valores que conduzem a uma convivéncia harmoniosa com o ambiente. Nesse sentido, as
iniciativas de ciéncia cidadd sdo oportunidades para o desenvolvimento da cidadania cientifica
e democratizacdo do acesso a ciéncia (ROCHA, 2019), uma vez que possibilitam a participacéo
do cidad&o em atividades formais de pesquisas académicas, propiciando maior engajamento do
publico com a ciéncia.

Ao participar de iniciativas de ciéncia cidadd o individuo tem uma experiéncia de
aprendizado por meio da qual colabora formalmente com uma pesquisa cujo resultado pode
retornar para ele na forma de melhoria das condic¢des sociais, ambientais ou na elaboracdo de
novas politicas publicas (BUENO, 2019; IRWIN, 2001).

Acdes que abordem os residuos sélidos urbanos fundamentados nos principios da
ciéncia cidadd contribuem para que as pessoas exercam cidadania através da participacao
voluntaria nos problemas locais, além de desenvolverem habilidades e formacdo de atitudes

gue despertem o senso de consciéncia e civilidade.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados para

responder ao problema de pesquisa e alcancar os objetivos propostos. Desta forma, aborda-se
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0 ambiente e a caracteristica da pesquisa, as técnicas empregadas para a coleta e procedimentos

para analise de dados.

3.1 Caracterizacao da Natureza da Pesquisa

Objetiva-se nesse estudo analisar as possibilidades e potencialidades de alunos e
professores do Ensino Médio no municipio de Formiga atuarem na area de residuos solidos
com base nos fundamentos da ciéncia cidadd. Assim, a natureza da presente pesquisa €
qualitativa e quantitativa.

A abordagem qualitativa é indicada uma vez que trata da relacdo dinamica entre o
mundo real e 0 sujeito uma vez que essa abordagem permite conhecer e descrever opinides,
pontos de vista, impressdes acerca de um tema especifico, buscando aprofunda-lo (GODOQOY,
1995). Para tal, se intenta colher informacgfes acerca das motivacdes, ideias e atitudes dos
envolvidos na pesquisa. A abordagem qualitativa € pertinente por se tratar do estudo de um
fendmeno social, explorando-o em profundidade e buscando compreender o conhecimento de
alunos e professores acerca da Ciéncia e Ciéncia Cidada (GODOY, 1995).

A abordagem quantitativa utiliza diferentes técnicas estatisticas para quantificar
opinides e informacgdes coletadas. Nessa abordagem, os dados sdo quantificaveis, com
resultados que podem ser contados e expressos em numeros e proporcdes (SILVA, LOPES,
BRAGA JUNIOR, 2014). Diante da suspensdo das aulas face a pandemia, a coleta de dados foi
realizada de forma remota por meio de questionarios.

A pesquisa é também de natureza aplicada porque buscou produzir conhecimento para
aplicacdo dos resultados, contribuindo para fins praticos, oferecendo aos professores uma
proposta didatico-pedagogica para ser utilizada ao tratar do conteldo de residuos solidos
urbanos (BARROS; LEHFELD, 2000). Segundo Gil (2002), a pesquisa aplicada abrange
estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no ambito das
sociedades, podendo contribuir para a ampliacdo do conhecimento cientifico e ao mesmo tempo
sugerir novas questdes a serem investigadas.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratoria e descritiva. Segundo Gil (2002), a
pesquisa qualitativa exploratdria busca descobrir ideias e motivagdes dos sujeitos da pesquisa,
na tentativa de adquirir maior familiaridade com o problema estudado. Dessa forma, a pesquisa
sera exploratoria porque analisa um tema que ainda ndo foi suficientemente abordado,
sobretudo no Brasil. O tema da Ciéncia Cidada ainda é pouco explorado e sdo incipientes 0s

estudos nessa area.
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A pesquisa também possui cardter descritivo por descrever as caracteristicas do
fendmeno estudado. Segundo Gil (2002, p.42), “as pesquisas descritivas ttm como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre variaveis”.

E proposito da pesquisa descritiva levantar as opinides, atitudes e crencas de um grupo
de pessoas. Além disso, uma de suas caracteristicas mais significativas esta na utilizagdo de
técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o questionario e a observacdo sistematica
(Gil, 2002). Por essa razao, tambem, esse estudo pode ser caracterizado como descritivo, pois
retrata as opinides de alunos e professores, tendo como instrumentos para isso 0 questionario e
a entrevista.

Gil (2002) ainda ressalta que as pesquisas descritivas sdo, juntamente com as
exploratdrias, as que habitualmente realizam os pesquisadores sociais preocupados com a
atuacdo préatica. Sendo pesquisas muito comuns de serem solicitadas por organizacbes como

instituicdes educacionais, empresas comerciais, partidos politicos etc. (GIL, 2002).

3.2 Contextualizacdo do Ambiente de Pesquisa

A pesquisa foi realizada na cidade de Formiga, situada na regido centro-oeste do Estado
de Minas Gerais. Fundada em seis de junho de 1858, Formiga € uma cidade brasileira com area
territorial de 1.501,915 kmz?, distante aproximadamente 200 km da capital Belo Horizonte. Séo
municipios circunvizinhos de Formiga: Arcos, Camacho, Candeias, Corrego Fundo, Cristais,
Guapé, Itapecerica, Pimenta, Pains, Pedra do Indaia e Santo Antdnio do Monte (IBGE, 2020).

Conforme o ultimo censo demogréafico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a populacdo de Formiga contava no ano de 2010 com 65.128 habitantes, sendo 59.487
residentes na area urbana e 5.641 residentes na area rural. A densidade demografica é de 43,36
hab/km? e a populagéo total estimada pelo IBGE para 2020 é de 67.822 habitantes. A populagio
natural de Formiga atribui-se o gentilico formiguense (IBGE, 2020).

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) é 0,755, em 2010, o que situa esse
municipio na faixa de desenvolvimento humano alto, numa escala de 0,700 a 0,799. A dimenséo
que mais contribui para o IDHM de Formiga é longevidade, com indice de 0,874, seguida de
renda, com indice de 0,729 e de educagdo, com indice de 0,676 (PNUD BRASIL, 2020).

Sobre as condi¢des de habitacdo, o percentual de domicilios com abastecimento de &gua,
com acesso a rede de esgoto sanitario e com coleta de residuos sélidos alcangou 100% da
populacdo formiguense em 2017 (PNUD BRASIL, 2020).
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Os servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos urbanos s&o prestados pela
Prefeitura de Formiga por meio da Secretaria de Gestdo Ambiental que realiza todo o processo
de coleta e disposicao final dos residuos. O lixo recolhido é transportado para o aterro sanitario
localizado a 8 km da sede municipal (PMSB, 2016). O servico de coleta seletiva de lixo é
realizado semanalmente, em dias e horarios especificos, em todos os bairros da cidade
(PREFEITURA MUNICIPAL DE FORMIGA, 2020). O volume de residuos sélidos produzido
no municipio é de 1.038.334 quilos de lixo no ano de 2014 (TAVARES; SILVEIRA; CUNHA,
2015). Com frequéncia pode ser observado em varias regides da cidade lixo descartado
incorretamente nos entornos das pracas, nas esquinas das ruas, em lotes vagos e as margens do
rio.

No gue tange a educacdo, segundo dados divulgados pelo Programa das Nag6es Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD), no municipio de Formiga em 2010, a proporc¢do de criancas
de 5 a 6 anos na escola foi de 92,98%. No mesmo ano, a proporcao de criangas de 11 a 13 anos
frequentando os anos finais do ensino fundamental foi de 93,82%; a proporcao de jovens de 15
a 17 anos com ensino fundamental completo foi de 74,48%; e a proporc¢éo de jovens de 18 a 20
anos com ensino médio completo foi de 50,95% (PNUD BARSIL, 2020).

O municipio possui 33 escolas de Ensino Fundamental e 9 escolas de Ensino Médio
(IBGE, 2020). Faz parte desse conjunto de estabelecimentos de ensino a Escola Estadual
Rodolfo Almeida, selecionada para aplicacdo da pesquisa.

Esta escola foi escolhida porque, dentre as escolas que ofertam o Ensino Médio no
municipio, a Escola Rodolfo Almeida foi a que aceitou a proposta de trabalho, permitindo que
realizdssemos a coleta de dados e a aplicacdo da pesquisa de campo. Registre-se que foram
realizados contatos com outras escolas, apresentando o projeto, bem como a contribuicdo que

seria oportunizada para os alunos e professores.

3.2.1 Historico e Descricao da Escola Rodolfo Almeida

O estudo foi aplicado na Escola Estadual Rodolfo Almeida, criada pelo decreto 3.937
de 01/07/1913, instalada em 14/07/1918 pelo governo de Minas Gerais, funcionando em prédio
proprio, area central, na zona urbana do municipio de Formiga - MG, cddigo do INEP
31115240, SRE — Superintendéncia Regional de Ensino de Passos — MG.

O Patrono desta escola, Dr. Rodolfo Almeida, nasceu em Formiga em 8 de abril de 1872
e faleceu aos 77 anos em Belo Horizonte. Foi grande colaborador na criagao e instalacdo do
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primeiro grupo escolar de Formiga, o qual levou o seu nome como homenagem (CORREA,
1995).

A escola oferece a comunidade os niveis de Ensino Fundamental 1 (5° ano) e 11 (6° ao
9° ano) e Ensino Médio (1° ao 3° ano), com o total de 31 turmas em 2020. De acordo com 0
censo escolar de 2018, a unidade de ensino consta com um ndmero total de 1073 alunos
matriculados (INEP, 2018).

O quadro administrativo/pedagdgico atual da escola é formado de 77 funcionarios,
sendo:

. 01 diretor;

- 02 vice-diretoras;

- 01 secretaria;

- 07 auxiliares de secretaria;

- 02 professoras para uso da biblioteca;

- 03 EEB - Especialista da Educacdo Basica;

- 17 auxiliares de servicos escolares;

- 02 professoras PEB | séries iniciais;

- 02 professoras PEB | de apoio a educagdo inclusiva;

- 40 professores PEB 11 séries finais e ensino médio.

O corpo docente conta com 26 professores atuantes do Ensino Médio, 28 do Ensino
Fundamental e quatro do Ensino Fundamental nos Anos Iniciais do fundamental I.

O marco filosofico é atuar como escola de referéncia, inovadora em suas propostas e
praticas pedagogicas, buscando em consonancia com a comunidade escolar promover a
educacdo integral de seus alunos, transformando-os em sujeitos do seu proprio
desenvolvimento, conscientes de sua dignidade, enquanto seres-humanos criticos e criativos,
além de cidadaos empreendedores, comprometidos, éticos, solidarios e aptos a construir uma
sociedade que seja antitese da atual, mais justa e igualitiria (PROJETO POLITICO-
PEDAGOGICO, 2020).

Para isso, a escola oportuniza o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que
promovam a no¢édo de dignidade humana e igualdade de direitos atraves de novas metodologias,
adaptacdo de materiais pedagogicos, assisténcia individualizada, incentivando e motivando as
habilidades e competéncias ja desenvolvidas, respeitando as diferencas e exercendo a equidade
e promovendo nogdes de cidadania. Ela desenvolve préaticas pedagogicas, como feira cultural,
desfile civico, hora social, palestras, atividades que promovem o convivio em sala de aula,

estabelecendo regras, seguindo preceitos basicos ao fortalecimento da cidadania e educacao.
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O desenvolvimento de préaticas pedagodgicas que promovam valores de solidariedade,
respeito mutuo entre outros, através de campanhas de agasalho, alimento, visitas ao asilo,
APAE, abrigo de menores e outras instituices, sdo desenvolvidas pela comunidade escolar.

No ambito da educacdo ambiental, a escola Rodolfo Almeida desenvolve atividades que
permitem aos estudantes a tomada de consciéncia de sua realidade global, das relagdes que 0s
homens estabelecem entre si e com a natureza e como elas impactam na aprendizagem. Para
potencializar acGes de preservacdo do meio ambiente e desenvolvimento sustentavel com a
comunidade, a escola tem desenvolvido a¢cBes como cuidado com a praca proxima a escola e
com o patio interno, coleta seletiva na escola para reducéo da producdo de lixo e visita ao aterro
sanitario.

Essas praticas e conteldos pedagdgicos sdo trabalhadas pela escola de forma
interdisciplinar, e conforme as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nas
diferentes areas do conhecimento e componentes curriculares.

Por exemplo, na &rea de conhecimento em Ciéncia da Natureza, nos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), sdo abordados temas importantes como a sustentabilidade
socioambiental, 0 ambiente, a salde e a tecnologia.

O conteudo didatico programado para o componente de Sociologia no Ensino Médio
inclui os temas da sustentabilidade, sociedade e meio ambiente, e o exercicio da cidadania
(SILVA et al., 2016). No componente curricular de Quimica sdo abordados os contetdos sobre
o lixo urbano, coleta seletiva do lixo doméstico, producdo de lixo e mudancas no padrdo de
consumo (MORTIMER; MACHADO, 2016).

Esses contetidos didaticos lecionados no Ensino Médio propiciam trabalhar os temas da
ciéncia cidadd e descarte de residuos solidos propostos nessa dissertacao.

O quadro 2 apresenta a matriz curricular com as areas do conhecimento e 0s

componentes curriculares dos trés anos do Ensino Médio.



Quadro 2 — Matriz curricular do Ensino Médio

Matriz Curricular Ensino Médio

< 1° Ano 2° Ano 3° Ano
Areas do Componentes N de aulas | N° de aulas | N° de aulas
conhecimento curriculares : : .
semanais semanais semanais

Lingua Portuguesa 4 4 4
Linguagens Lingua Inglesa 2 2 2
Arte 1 1 1
Educacdo Fisica 2 2 2
Matematica Matemaética 4 4 4
o Fisica 2 2 2
Ciéncias da Natureza Quimica 2 2 2
Biologia 2 2 2
Geografia 2 2 2
Ciéncias Humanas | Historia_ 2 2 2
Sociologia 2 - 1
Filosofia - 2 1
Carga de aulas total por semana 25 25 25

Duracéo da aula: 50 minutos

Fonte: Secretaria de Estado de Educagdo de Minas Gerais (2019)

75

A Escola Estadual Rodolfo Almeida possui na modalidade do Ensino Médio seis turmas

a tabela 1 apresenta.

Tabela 1 — Distribuicdo de turmas do Ensino Médio da E.E.R.A.

TUrmas Quantidade de
alunos
1° Ano A 33
1° Ano B 36
1°Ano C 33
1° Ano D 32
1°Ano E 34
1° Ano F 32
2° Ano A 31
2° Ano B 39
2° Ano C 39
2° Ano D 34
2°Ano E 21
3°Ano A 36
3° Ano B 40
3°Ano C 40
3°Ano D 39

Fonte: elaborado pelas autoras (2020)

3.3 Caracterizacdo da Amostra

de primeiros anos, cinco turmas de segundos anos e quatro turmas de terceiros anos, conforme
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Os sujeitos da presente pesquisa séo alunos e professores da turma do 3° ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Rodolfo Almeida. Esta turma foi selecionada porque os alunos do
terceiro ano estudaram anteriormente, no primeiro ano do curso, o tema dos residuos solidos na
disciplina de Quimica, e no terceiro ano o componente de Sociologia aborda temas relacionados
a participacgdo social e cidadania, contetdos que contribuem para a assimilacéo dos alunos sobre
0 conceito de ciéncia e ciéncia cidada.

Todos os alunos e professores da turma selecionada do 3° ano responderam aos
questionarios. A turma é composta por 36 alunos na faixa etaria dos 17 aos 18 anos, sendo 25
do sexo feminino e 11 do sexo masculino, e residem nos diversos bairros da cidade. Assim, o
namero de alunos é de 36 e 0 nimero de professores de 12.

O corpo docente que ministra 0s componentes curriculares neste periodo é composto
por doze professores, dez mulheres e dois homens, com idade entre 28 e 57 anos. Mais de 75%
desses docentes atuam no magistério ha cerca de vinte anos, sendo que o tempo médio de
permanéncia na escola Rodolfo Almeida é de dez anos.

Os professores participantes da pesquisa lecionam as disciplinas de Biologia, Quimica,
Fisica, Matematica, Lingua Portuguesa, Sociologia, Filosofia, Arte, Ensino Religioso, Historia,

Lingua Inglesa e Geografia.

3.4 Instrumentos de Pesquisa e Coleta de Dados

As informacdes coletadas versam sobre o conhecimento dos alunos e professores acerca
do tema Ciéncia, Ciéncia Cidadd e Residuos Soélidos. Essas referéncias propiciaram a
elaboracdo da proposta didatico-pedagogica que podera ser utilizada futuramente em material
didatico, bem como a atuacdo na area ambiental em relacéo aos residuos solidos urbanos.

As técnicas utilizadas para coletar os dados foram o questionario e a entrevista com 0s
discentes e docentes. Os questionarios para os alunos e professores sdo apresentados nos
Apéndices C e D e o roteiro de questdes da entrevista é apresentado no Apéndice E.

O questionario, segundo Gil (1999, p. 128), pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um nimero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situacdes vivenciadas etc.”.

Devido a escola atuar até dezembro de 2021em ensino remoto, por conta da pandemia
desencadeada pelo coronavirus (Covid-19), a coleta de dados e a aplica¢do da pesquisa foram

realizados por meios virtuais como google meet e google forms.
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Inicialmente foi aplicado um questionario aos 36 alunos da turma do 3° ano e aos doze
professores que ministram as disciplinas de Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, Lingua
Portuguesa, Sociologia, Filosofia, Arte, Ensino Religioso, Historia, Lingua Inglesa e Geografia.
A supervisora da escola também participou respondendo o questionario. Os questionarios foram
respondidos via link do google forms no periodo entre 03/08/2021 e 17/08/2021.

ApoOs a aplicagdo dos questionarios foram selecionados trés alunos para serem
entrevistados, buscando-se apreender as percepcdes subjetivas dos participantes sobre os temas
abordados.

A entrevista é uma técnica de pesquisa que auxilia no entendimento e compreensdo dos
significados que os entrevistados atribuem a questdes e situacdes relacionadas quanto ao
entendimento sobre ciéncia e ciéncia Cidadd. Outro aspecto da entrevista é que ela pode
oferecer perspectivas diferentes sobre o assunto abordado por meio dos relatos de cada
entrevistado (ROSA; ARNOLDI, 2008).

O procedimento de escolha dos entrevistados foram os elementos de identificacdo do
questionario — idade, género e bairro em que o participante reside. Inicialmente foi selecionado
o0 bairro com a maior frequéncia de respostas. O bairro com o maior nimero de questionarios
respondidos € o bairro Alvorada situado proximo a regido central da cidade. Cinco participantes
residem no bairro Alvorada. Desses cinco alunos, foram selecionadas para a entrevista a aluna
mais jovem com 17 anos e a aluna mais velha com 18 anos. Além das duas alunas, foi
selecionado um participante do género masculino, com idade de 17 anos, que reside no bairro
Jardim Primavera que se localiza proximo a regido periférica da cidade.

As entrevistas foram realizadas de forma on-line nos dias 20 e 21 de agosto de 2021,
sendo gravadas com a permissao dos participantes e, posteriormente, foram transcritas.

Na sequéncia, foi ministrada uma aula para os alunos do 3° ano que participaram da
coleta de dados, sobre ciéncia cidada e residuos solidos urbanos. A aula foi realizada por meio
do google meet, no dia 31/08/2021, com duracdo de 50 minutos. Os propdsitos da aula foram:
1) Esclarecer o conceito, 0s principios, as vantagens e 0s objetivos da ciéncia cidada; 2)
Apresentar exemplos de projetos de ciéncia cidadd e discorrer sobre a participacdo dos
voluntarios; 3) Ressaltar a importancia da implementacdo de projetos de ciéncia cidadd nas
escolas sobretudo na area de residuos sélidos; 4) Esclarecer o que séo residuos solidos urbanos
e como a problematica do lixo acarreta consequéncias negativas para a sociedade e 0 meio
ambiente; 5) Expor a implantagdo de um projeto educacional sobre RSU, na perspectiva da
ciéncia cidada, e abordar as vantagens na reducdo dos males causados pelo excesso de produgao

de lixo, bem como seu descarte inadequado.
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O método escolhido para orientar o aprendizado dos alunos foi a aula expositiva,
utilizando como recursos didaticos o computador, rede wi fi e slides no power point. Numa
linguagem didatica e compreensivel para os adolescentes foi explicado a abordagem da ciéncia
cidada, os dez principios estabelecidos pela European Citizen Science Association, os objetivos
cientificos e educacionais e as vantagens dos projetos de ciéncia cidada.

Os diversos exemplos de projetos de ciéncia cidadd apresentados para os alunos
propiciaram para a compreensdo da dinamica da abordagem e elucidou a forma que leigos
podem participar e contribuir.

Ao abordar o tema da problemética da produgdo de lixo e o descarte irregular dos
residuos no meio ambiente foi ressaltado as praticas inadequadas adotadas pela populacéo de
Formiga e a necessidade de aplicar métodos e ferramentas para auxiliar a conscientizacao e
educacdo ambiental da populacdo. Um projeto educacional de residuos sélidos na perspectiva
da ciéncia cidada foi sugerido como instrumento para a educagdo ambiental, pontuando como
os alunos poderiam participar ressaltando os beneficios para a populagdo formiguense e para
alunos e professores.

Ao final da aula os alunos tiveram a oportunidade de fazer perguntas e consideracdes.
Nenhum dos alunos manifestou duvidas. De forma geral, os alunos fizeram consideracGes sobre
o0s problemas do descarte incorreto do lixo e consideraram muito interessante as iniciativas de
ciéncia cidada. Os educandos gostaram da aula e demonstraram interesse em participar de
projetos de ciéncia cidada.

A aula transcorreu conforme o planejado dentro das possibilidades e limitacbes do
ensino a distancia no contexto da pandemia da covid-19. Os objetivos propostos foram
alcancados e a participagdo dos alunos foi satisfatoria. Salientamos que nem todos os alunos da
turma participaram da aula, pois com o ensino remoto alguns alunos estavam trabalhando ou
ndo tinham acesso a internet.

O proximo passo da pesquisa seria levar os alunos ao entorno da escola e/ou de pracas
proximas a escola para coletar os residuos solidos e efetuar a pesagem. Nessa dindmica 0s
alunos teriam a oportunidade de atuarem como voluntarios em um projeto fundamentado na
ciéncia cidadd. No entanto, nesse momento as aulas permaneciam a distancia, ndo sendo
possivel levar os alunos ao local para coletar o lixo, devido aos protocolos de seguranca
sanitaria para conter a transmissdo do coronavirus. Porém foram informados em como aplicar
essa etapa em um projeto de ciéncia cidada.

Para identificar informac0es factuais foi utilizada a pesquisa documental por meio da

analise do Projeto Politico Pedagdgico da escola e da Base Nacional Comum Curricular. A
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pesquisa documental € uma técnica de coleta de dados que busca, por meio da interpretacao de
dados e informac6es, compreender uma realidade ou fenémeno. Essa técnica é Util na pesquisa
qualitativa, tendo como finalidade complementar informac@es obtidas por outras técnicas e/ou

buscar aspectos novos de um tema ou problema (HELDER, 2006).

3.5 Procedimentos para a Analise de Resultados

Os dados coletados nas entrevistas e questionarios foram analisados por meio da analise
de contetdo que, segundo Bardin (2011, p. 48), consiste em:

um conjunto de técnicas de analise das comunicagGes visando a obter, por
procedimentos sisteméaticos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens.

Essa técnica é adequada nessa pesquisa por possibilitar o entendimento adequado do
fendmeno social estudado. Assim, analisando o contetdo das entrevistas foi possivel verificar
ideias e percepcdes subjetivas dos professores e alunos sobre ciéncia, ciéncia cidada e RSU.

Para nortear a analise do conteldo das entrevistas e as informacdes coletadas nos

questionarios utilizou-se a grade de categorias tedricas descrita no quadro 3.

Quadro 3 — Categorias teoricas

Categoria Conceito norteador

Refere-se a geracdo do conhecimento restrita principalmente a
experimentacao, ou seja, a ciéncia € um conhecimento comprovado
Pensamento proveniente de rigorosas observagdes e experimentos. A ciéncia é
Indutivo fundamentada nos aspectos tangiveis, ndo havendo espaco para
opinides subjetivas e suposicdes especulativas. O progresso da
ciéncia € cumulativo (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002;
CHALMERS, 1993).
Pensamento Referg-se a geragdo de Acon_hecimento que parte de leis gerais
o Dedutivo deduzindo suas consequéncias (POPPER, 2007; KUHN, 1978;
Ciéncia LAKATOS, 1999; FEYERABEND, 2007).
Implica que a observacdo nunca pode provar positivamente que uma
Falsificacionismo | teoria cientifica é verdadeira, pois uma Unica experiéncia falha, ou
falsa, derruba a generalidade da teoria (POPPER, 2007).
Significa que a ciéncia é produzida pela comunidade cientifica em
um entrelagamento dos contextos das vivéncias e experiéncias do
mundo. Infere que todo conhecimento visa constituir-se num novo
Senso comum, oOu seja, nhum conhecimento popular prético,

Transformacéo
do senso comum
em conhecimento

cientifico adquirido pela observacéo e pela repeticdo (SANTOS, 2008).
Refere-se a ciéncia cidadd como abordagem da ciéncia utilizada no
T levantamento de grandes conjuntos de dados e que possibilita a
Ciéncia Abordagem e x A
i S mobilizacdo de pessoas que ndo pertencem ao mundo académico
Cidada cientifica

para auxiliar nas observacbes e classificacbes (IRWIN, 1995;
BONNEY, 1966; IRKULLENBERG; KASPEROWSKI, 2016).
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Democratizacao

Refere-se a ciéncia cidadd como forma de democratizar o acesso a
ciéncia, estimulando e ajudando as comunidades na formulagéo das

doc?gr?(??; a politicas publicas (BROEDER el at., 2016; GUERRINI et al., 2018;
FAN; CHEN, 2019; STRASSER et al., 2019).
Exercicio da Refere-se a uma visao ampliada da ciéncia que promove 0 exercicio
cidadania da cidadania. Trata-se do direito do cidaddo a participacdo no
processo de producdo do conhecimento (IRWIN, 1995).
. « Processo de comunicagdo para o publico amplo e ndo profissional
Divulgacéo : | . . entifi
cientifica de instrumentos e resultados conseguidos via abordagem cientifica

(BONNEY et al., 2009).

Participacao

Ato de envolvimento ativo em um projeto cientifico (BONNEY et
al., 2009).

Residuos
Sélidos
Urbanos

Letramento Capacidade de interlocucdo entre profissionais e ndo profissionais

cientifico, ou da ciéncia. Habilidade para utilizar conceitos cientificos (BONNEY
Literacia. et al., 2009).

Refere-se a todo material descartado, nos estados solido e

Conceito semissolido, resultantes de atividades humanas em sociedade

(ABNT, 2004).

Impactos a satde

Refere-se as consequéncias do lixo produzido e de seu descarte.

e 20 meio Quando incorretamente tratado 0s impactos Sd0 negativos

ambiente (ANDRADE; FERREIRA, 2011; BRASIL, 2005; TAVARES,
2008).

Qualidade de Refere-s_e ao conjunto_ de condig@es que contrib_uem para o bem-

vida estar fisico e psicoldgico dos individuos em sociedade (SILVA et

al., 2020).

Sustentabilidade

Refere-se a busca pelo equilibrio durdvel entre o suprimento das
necessidades humanas e a preservacdo do meio ambiente e dos

ambiental recursos naturais, ndo comprometendo as proximas geracoes
(BRASIL, 2010).
Consciéncia Refere-se a identificacdo e reconhecimento dos valores associados a
ambiental sustentabilidade (AZEVEDO; SCAVARDA,; CAIADO, 2019).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Com o intuito de refinar a analise dos dados as categorias foram desmembradas em

subcategorias. Todas as categorias foram estabelecidas com base no referencial tedrico

utilizado.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo séo apresentados os resultados da pesquisa, elucidando o entendimento

que os alunos e docentes tém sobre ciéncia, ciéncia cidadd e residuos solidos urbanos, a partir

das respostas coletadas nos questionarios aplicados e dos discursos dos entrevistados,

considerando as categorias tedricas.

4.1 Compreensao dos entrevistados acerca da Ciéncia e conceitos cientificos
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A primeira categoria a ser analisada é Ciéncia. Para aprimorar a analise, essa categoria
foi dividida em pensamento indutivo, pensamento dedutivo, falsificacionismo e transformagéo
do senso comum em conhecimento cientifico.

Com relacdo ao conceito de Ciéncia e estudo cientifico, constatou-se que a maioria dos
alunos ndo possui uma compreensdo clara a respeito dos termos. Os resultados demonstram que
44,4% dos alunos possuem uma nogéo geral do significado de Ciéncia e 11,1% possuem pouca
compreensdo a respeito. Apenas um terco da turma afirma compreender de forma clara o que é
um estudo cientifico.

A insuficiente ou diminuta compreensdo dos alunos com respeito ao significado de
Ciéncia é evidenciada nos seguintes discursos dos entrevistados:

Ciéncia €, no meu ponto de vista, tudo aquilo que nos envolve; tipo, tudo tem
ciéncia, desde o que eu estou respirando; se eu estou falando é uma ciéncia,

¢ 0 que estou usando... tudo € ciéncia, S0 que cada uma ha sua area, porque
a ciéncia é dividida em varias partes (ESTUDANTE 1).

Na minha opinido [Ciéncia] é o estudo de tudo relacionado ao ambiente, as
pessoas; 0 estudo do planeta; estudo de materiais; de conhecimento mesmo.
A ciéncia é o estudo para se ter conhecimento da vida, de alguma coisa
especifica (ESTUDANTE 2).

Ciéncia para mim é uma matéria que estuda véarias coisas, 0s antepassados
os seres vivos (ESTUDANTE 3).

Nos relatos acima é possivel notar que existem alunos cursando o Ensino Médio que
ndo compreendem que Ciéncia é o conjunto de conhecimentos adquiridos metodicamente por
meio de observacdes, experimentos e pesquisas, produzidos de forma sistematica e racional
(LAKATOS; MARCONI, 2008).

Apesar dos alunos nao referirem que a ciéncia é construida com base em pesquisas
metodologicamente fundamentadas, de forma geral, hd uma compreensdo da abrangéncia da
ciéncia. Os depoimentos evidenciam que os entrevistados possuem o conhecimento do senso
comum sobre ciéncia, baseado em suas experiéncias cotidianas.

O senso comum € o conhecimento vulgar e pratico produzido com base nas experiéncias
acumuladas das sociedades humanas, que orienta nossas agdes no cotidiano e lhes da sentido
(SANTOS, 1989). Em vista disso, as ideias e concepgdes dos alunos sobre ciéncia sdo baseadas
na experiéncia, na observacao e aprendizado diante dos fendmenos cotidianos.

Da mesma forma, 0 senso comum esta presente nos discursos dos entrevistados quando
mencionam o significado de termos relacionados a Ciéncia, tais como, experimento cientifico

e cientista. Apesar da dificuldade verbal dos estudantes para expressar a definicdo de
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experimento cientifico, eles ressaltam que se trata de coisas novas, descoberta e teste, o que
esta relacionado com o uso de experimentos no ensino de ciéncias. Os relatos a seguir
apresentam a compreensdo que os alunos possuem acerca do que é um experimento cientifico:
O experimento cientifico é quando vocé faz experimentos de coisas novas que
envolve quimica; é uma nova descoberta, no caso eu acho; fico sem saber o

que responder. No meu ponto de vista eu sei 0 que que é, mas ndo sei
descrever, falar o que é (ESTUDANTE 1).

N&o sei expressar bem o que € experimento cientifico. Acho que é um teste
para ter uma base de alguma experiéncia (ESTUDANTE 2).

Os participantes descrevem o cientista coOmo “uma pessoa capacitada para estudar a
ciéncia; alguém que estuda sobre ciéncia” (ESTUDANTE 2). Cientista é “quem faz os
experimentos cientificos. E uma pessoa estudada, que é especializada em uma determinada
area onde ele estuda e faz experimentos cientificos ” (ESTUDANTE 1). Para outro entrevistado,
um cientista “é¢ um profissional que procura desenvolver varios experimentos cientificos”
(ESTUDANTE 3).

Percebe-se que, nos discursos dos alunos o que fica ausente para um conhecimento
cientifico é a relacdo clara e necessaria com o método cientifico. Por exemplo, os alunos nédo
definem o cientista como alguém que exerce uma atividade sistematica para obter determinado
conhecimento. Eles entendem que o cientista € um pesquisador, um profissional especializado
em ciéncias, mas ndo destacam ou mencionam nenhuma informacdo a respeito dos
procedimentos metodoldgicos necessarios para atingir o conhecimento.

De acordo com Trujillo Ferrari (1974), o método cientifico é um traco caracteristico da
ciéncia, constituindo-se em instrumento basico que ordena inicialmente 0 pensamento em
sistemas e demarca os procedimentos do cientista ao longo do caminho até atingir o objetivo
cientifico preestabelecido.

Corroborando, Fachin (2005, p. 30) afirma que “sem método seria incompreensivel falar
de ciéncia, porque ndo poderia ser colocado em evidéncia o conjunto de etapas operacionais
ocorrido na manipulacdo para alcancar determinado objetivo cientifico”.

Lakatos e Marconi (2008) afirmam que a utilizagdo de métodos cientificos ndo é
exclusividade da ciéncia, sendo possivel usa-los para resolucdo de problemas do cotidiano. Os
autores ressaltam que, por outro lado, ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos
(LAKATOS; MARCONI, 2008).

Ainda que os alunos ndo consigam relacionar de forma clara a ciéncia com o método
cientifico, eles manifestam o conhecimento do senso comum acerca de ciéncia, experimento

cientifico e cientista.
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Os depoimentos dos alunos revelam que eles compreendem que o conhecimento
cientifico auxilia na resolucdo de problemas de ordem prética, possibilitando avancos nas mais
diversas areas. Entendem que a ciéncia possibilita melhoria na educacgéo e na qualidade de vida
das pessoas, pois através da ciéncia muitas doencas foram eliminadas e varios avangos
tecnoldgicos foram alcangados.

Todos os entrevistados concordam que a Ciéncia € Util para a solucdo de problemas da
vida diaria sobretudo na area da saude, no combate as doencas e desenvolvimento de vacinas.
Como exemplo dessa utilidade os alunos citam a vacina contra a covid-19, como comprova o
seguinte relato: “Eu acho que a ciéncia € util para solucionar problemas tipo a vacina do
coronavirus, desenvolver vacinas, coisas para facilitar a vida do ser humano. Acho que € tudo
isso, as descobertas, novas tecnologias, € tudo uma coisa que ajuda a gente” (ESTUDANTE
2).

Apesar da ciéncia ndo possuir uma Unica metodologia de pesquisa, € comum identificar
como método duas concepcdes: a indutiva (parte das observagdes para a construcdo de uma
teoria) e a dedutiva (parte da teoria para a sua verificacéo).

Com relacdo a corrente do pensamento indutivo, cerca de 50% dos docentes e discentes
concordam, parcial ou totalmente, que a producdo do conhecimento é restrita principalmente a
experimentacao e que os estudos cientificos devem ser realizados apenas em laboratorios. A
maioria dos professores assumem que a Ciéncia € um conhecimento comprovado proveniente
de rigorosas observacdes e experimentos. Em contrapartida, 83% dos alunos acreditam que a
formulacdo cientifica pode conter opinides subjetivas e especulativas.

O método indutivo pressupde que somente através da observacao sistematica é que se
torna possivel adquirir novo conhecimento. Nessa concepc¢do, a generalizacdo nao deve ser
buscada a priori, e sim constatada a partir da observagdo de casos concretos confirmadores
dessa realidade (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). A indugdo parte do particular para o geral,
sendo as constatacOes particulares que levam as leis gerais.

Nesse raciocinio, a ciéncia € objetiva e o conhecimento cientifico é confiavel porque é
conhecimento provado, derivado dos dados obtidos de rigorosas observacdes. Sendo assim, na
ciéncia ndo ha espaco para opinides ou preferéncias pessoais e suposi¢Oes especulativas
(CHALMERS, 1993).

Entretanto, estudiosos como Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend consideram essa
abordagem insuficiente e limitada porque através de um levantamento particular, encontram-se

determinadas conclusdes provaveis que nao passam de suposicoes.
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O artigo intitulado Conhecimento e subjetividade nas Ciéncias Humanas e Sociais,
publicado pelos professores da Universidade Federal de Pernambuco, expde sobre o lugar e 0
papel da subjetividade na construcdo do conhecimento (OLIVEIRA; OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2012). Segundo os autores, “a questdo da subjetividade torna-se fundamental na medida em que
ela conduz a problemética da construcdo do conhecimento cientifico para o campo da
interpretacdo”™, ou seja, 0 ato de conhecer, pensar e interpretar € feito por um sujeito cognoscente
que faz uso de elementos teoricos, culturais e simbolicos ao pesquisar, por exemplo, fenémenos
sociais, atitudes, compreensdes e comportamentos humanos (OLIVEIRA; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2012, p. 162).

Esses argumentos corroboram a compreensao dos alunos de que a formulagéo cientifica
pode conter opinides subjetivas, sobretudo nas Ciéncias Humanas e Sociais. 1sso ndo significa
que opiniBes subjetivas e especulacdes sdo suficientes para contrapor uma informacéo
cientificamente comprovada. Ao contrério, é de fundamental importancia ensinar aos alunos o
percurso descrito pelo pensamento cientifico, apontando como trabalham os pesquisadores. Os
alunos precisam ser capazes de construir o proprio conhecimento, formular questdes e tentar
respondé-las, criando suposi¢oes que podem ser verdadeiras ou falsas.

Sobre a concepgdo do pensamento dedutivo, os resultados da pesquisa indicam que a
maioria dos alunos e dos professores entendem que a formulagcdo do conhecimento cientifico
esta atrelada ao processo de analise de informacdes que nos permite apontar a dedugdo como
caminho para encontrar o resultado (POPPER, 2007; KUHN, 1978; LAKATOS, 1999).

Aproximadamente 83% dos alunos e 69% dos professores concordam, parcialmente ou
totalmente, que o conhecimento cientifico parte de premissas gerais e atraves do raciocinio
l6gico, chega a conclusdes validas.

O raciocinio dedutivo “consiste em tirar uma verdade particular de uma verdade geral
na qual ela esta implicita” (GALLIANO, 1979, p. 39), sendo muito Util nas ciéncias como a
Matematica e a Fisica, cujos principios podem ser enunciados como leis. No entanto, a
aplicacdo do método dedutivo é mais restrita nas ciéncias sociais, devido a dificuldade para se
obter argumentos gerais, cuja veracidade ndo possa ser colocada em ddvida (RODRIGUES;
FERRONATO, 2010).

Quanto a perspectiva falsificacionista, apenas 33,3% dos professores concordam
parcialmente que uma Unica experiéncia cientifica cujos resultados indicam hipoteses néo
comprovadas (falsas) invalida a generalidade de uma teoria cientifica. Mais de 60% dos

docentes acreditam, mesmo que em parte, que a observagéo pode comprovar positivamente que
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uma teoria cientifica é verdadeira, 0 que esta em divergéncia com os principios da teoria do
Falsificacionismo (POPPER, 2007).

Os alunos, de forma geral, assumem que 0s cientistas devem testar as teorias e
experimentos para verificar a veracidade e/ou falsidade. Percebe-se que, para os alunos a
Ciéncia ndo se baseia na inducdo e que a elaboragdo do saber cientifico deve levar em
consideracdo a possibilidade de se provar que uma teoria cientifica é falsa e pode ser
substituivel por outra.

Frequentemente pensamos que a ciéncia trabalha provando verdades sobre o mundo
imaginando que a teoria cientifica que temos em maos é aquela que podemos provar de forma
definitiva. Mas, de acordo com o pensamento falsificacionista o que caracteriza uma teoria
cientifica ndo ¢ a possibilidade de ela ser provada como verdadeira, mas como falsa (POPPER,
2007).

Segundo Chalmers (1993), o falsificacionista vé a ciéncia como um conjunto de
hipoteses que descrevem ou explicam de maneira acurada o comportamento de algum aspecto
do mundo e do objeto. Porém, o autor reforca que para que uma hipdtese seja considerada
cientifica, ela deve ser falsificavel.

Longo (2016) esclarece que ndo é porque concluimos a partir de experiéncias passadas
que podemos supor que os resultados advindos dessas experiéncias serdo exatamente 0s
mesmos no futuro. Essa é uma limitagdo do indutivismo, utilizar a experimentacdo como
critério de verificacdo. Portanto, independente de quantas vezes uma teoria se confirme, essa
confirmacdo ndo € garantia de que a teoria sempre se confirmara.

A respeito da transformacdo do senso comum em conhecimento cientifico,
aproximadamente 70% dos alunos e docentes concordam, totalmente ou em parte, que o
conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento cientifico. Entendem
que a Ciéncia é produzida pela comunidade cientifica em um entrelacamento dos contextos das
vivéncias, se tratando de um conhecimento comum a todos.

Segundo Silva et al. (2016, p. 19), “o conhecimento pode ser definido como toda
compreensdo e pratica adquiridas, cuja memoria e transmissao permitem lidar com as tarefas
do dia a dia”, sendo esta uma forma de apreensao da realidade. Ao procederem de acordo com
sua experiéncia de vida, as pessoas estdo expressando uma forma de conhecimento do mundo.
Da mesma forma, quando o cientista faz uma descoberta e comunica 0os achados de sua
pesquisa, ele estd apresentando um tipo de conhecimento sobre a realidade.

Existem modos diferentes de produzir o conhecimento. Por exemplo, o conhecimento

pode ser obtido através de experiéncias em laboratorios que utilizam critérios sistematicos de
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investigacdo e verificacdo, mas também pode ser oriundo do senso comum (SILVA et al.,
2016). O conhecimento do senso comum é um conhecimento empirico, baseado na pratica e
na experiéncia da vida social.

Um exemplo de conhecimento do senso comum sdo as praticas relacionadas ao uso
popular de diversas plantas empregadas como alternativa ao uso de medicamentos
industrializados. Santos, Oliveira e Oliveira (2018, p. 98) afirmam que “o Senso comum serve
como base para o tratamento e cura de diversas condi¢des adversas a satde da populagdo”.

As autoras realizaram um estudo comparativo entre o conhecimento cientifico e o senso
comum com relacdo ao uso e eficacia da erva-cidreira, planta cientificamente denominada
Lippia alba. A comparacdo feita pelas pesquisadoras entre as crengas populares e o
conhecimento cientifico quanto aos reais efeitos da erva-cidreira, diante dos problemas de saude
que atingem a populacdo, demonstrou que essa planta apresenta efeito calmante, além de ser
um importante instrumento no controle da pressao arterial. Entretanto, o uso da Lippia alba
contra hipertensdo ainda ndo foi confirmado pela farmacologia experimental (SANTOS;
OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2018).

O estudo indica que a erva-cidreira foi citada como uso popular para o tratamento da
gripe, resfriados, bronquite e sifilis. O cha das folhas da erva-cidreira é utilizado pelo senso
comum como sudorifico e para problemas menstruais e de estdmago. Alguns testes
farmacoldgicos realizados a partir das folhas da erva-cidreira comprovaram algumas de suas
propriedades atribuidas, como a acdo analgésica, espasmolitica, antibacteriana, anti-
inflamatdria, antiviral e sedativa (SANTOS, OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Santos, Oliveira e Oliveira (2018) concluem que, diante dos achados e da crenga popular
quanto o uso e eficacia da erva-cidreira no tratamento de diversos problemas de salde, o estudo
e observacdo das plantas medicinais utilizadas pelo senso comum torna-se uma importante
ferramenta para o desenvolvimento de novos farmacos através da descoberta de novos
principios ativos.

Alguns tedricos consideram a ciéncia e 0 senso comum como formas complementares
de conhecimento. De acordo com Santos (1989), a oposigdo entre ciéncia e senso comum se
justificou nos séculos XVIII e XIX, sobretudo nas Ciéncias Naturais, para promover a ciéncia
como o principal meio de conhecimento do mundo. Mas, na atualidade deve haver uma
aproximagao entre ciéncia e senso comum, de forma que este se torne menos supersticioso e
restrito a tradigdo. Dessa forma, a ciéncia ficaria mais acessivel e inteligivel ao publico geral,
mediante o surgimento de novos veiculos de divulgacdo cientifica e universalizagcdo da
educacdo (SANTOS, 1989).
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A ideia de que ciéncia e senso comum s&o complementares também e vista na obra do
educador Paulo Freire (2011). Segundo Freire (2011), ndo hé& produgdo de conhecimento sem
que haja conexdo entre o sujeito que o produz e sua realidade social. Sendo assim, o
conhecimento acontece com base no modo como as pessoas entendem o mundo em Seu
cotidiano e na valorizagao do saber popular.

Essa perspectiva implica a necessidade de ampliar a produgdo do conhecimento de
forma a torna-lo popular. Para tanto, é imprescindivel engajar o publico geral com a ciéncia,
envolvendo-o em pesquisas cientificas, além de promover praticas para a difuséo e socializacdo
do conhecimento. Nesse sentido, entendemos que a elaboracéo do conhecimento cientifico pode
contar com a contribuicéo e colaboragédo de pessoas leigas, ndo cientistas.

Considerando isso, a ciéncia cidada pode ser utilizada como abordagem para envolver
pessoas leigas com o fazer cientifico, bem como ser instrumento para comunicar e divulgar a
ciéncia.

Os quadros 4 e 5 apresentam a sintese das respostas dos discentes e docentes relativas

as questdes da categoria Ciéncia.

Quadro 4 — Resultados das respostas dos alunos: questfes da categoria Ciéncia

Questdo 1 - Quando vocé ouve ou 1€ o termo “Ciéncia”, vocé tem:
uma compreensao clara do pouca compreensao
significado do significado
44,40% 44,40% 11,10%
Questdo 2 - Quando vocé ouve ou 1€ o termo “Estudo cientifico”, vocé tem:
uma compreensao clara do pouca compreensao

uma nogdo geral do significado

uma nogdo geral do significado

significado do significado
33,30% 47,20% 19,40%
Questdo 3 - Os estudos cientificos devem ser realizados apenas em laboratérios.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
11,10% 33,30% 27,80% 19,40% 8,3%

Questdo 4 - A formulagdo cientifica pode conter opinides subjetivas e suposi¢oes
especulativas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 5,6% 52,8% 30,6% 5,6%

Questdo 5 - O conhecimento cientifico parte de premissas gerais e através do raciocinio
I6gico, chega a conclusdes validas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
2,8% 8,3% 47,2% 36,1% 5,6%

Questdo 6 - Os cientistas devem testar as teorias e experimentos para verificar a
veracidade/falsidade.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 2,8% 16,7% 77,8% 2,8%




Questdo 7 - O conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento
cientifico.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 16,7% 63,9% 5,6% 8,3%

Quadro 5 — Resultados das respostas dos professores: questdes da categoria Ciéncia

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

Questdo 1 - A producdo do conhecimento cientifico € restrita a experimentacao.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
25% 16,7% 33,3% 16,7% 8,3%
Questdo 2 - A Ciéncia € um conhecimento comprovado proveniente de rigorosas
observacOes e experimentos.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 16,7% 25% 58,3% -

Questdo 3 - O conhecimento cientifico parte de premissas gerais e através do raciocinio
l6gico, chega a conclusdes validas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
16,7% - 41,7% 33,3% 8,3%
Questdo 4 - A observagdo pode comprovar a veracidade de uma teoria cientifica.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 16,7% 41,7% 25% 8,3%

Questdo 5 - Uma Unica experiéncia cientifica cujos resultados indicam hip6teses ndo

comprovadas (falsas) invalida a generalidade de uma teoria cientifica.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
33,3% 25% 33,3% - 8,3%
Questdo 6 - O conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento
cientifico.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
25% - 33,3% 33,3% 8,3%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)
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4.2 Compreensdo dos entrevistados sobre Ciéncia Cidada

A préxima categoria tedrica a ser analisada é a Ciéncia Cidadd. Visando a melhor
apuracdo e analise dos resultados essa categoria foi dividida em abordagem cientifica,
democratizacdo do acesso a ciéncia, exercicio da cidadania, divulgacéo cientifica, participacdo
e letramento cientifico.

A primeira andlise a ser feita nessa categoria se trata do conhecimento que 0s

participantes possuem sobre ciéncia cidada. Ao serem questionados se conhecem o termo
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ciéncia cidada e se sabem o que significa, apenas um dos entrevistados afirmou ter um
conhecimento superficial: “Ja ouvi falar. E uma ciéncia que esta aberta a opinides dos
cidadaos, das pessoas, do publico geral” (ESTUDANTE 2). Os demais entrevistados afirmam
nunca ter ouvido sobre ciéncia cidadd e que ndo sabem qual o seu propdsito.

A ciéncia cidada abarca uma pluralidade de significados que v@o além de uma ciéncia
aberta a opinido publica. O termo designa diferentes aspectos do envolvimento do publico com
a ciéncia. Irwin (1995) utiliza o termo para discorrer sobre uma ciéncia democratica,
desenvolvida pelos cientistas com participacdo de cidaddos comuns, enfatizando a
responsabilidade da ciéncia para com a sociedade. Bonney (1996) manifesta-se sobre ciéncia
cidadd para descrever projetos em que o publico leigo se envolve ativamente na investigacao
cientifica e como instrumento para fomentar a compreensdo publica da ciéncia.

Para Almeida (2019), a ciéncia cidada é o envolvimento de cidaddos que ndo sdo
cientistas profissionais, na colaboracdo de investigacdes de carater cientifico, contribuindo na
pesquisa, seja na coleta de dados ou no desenvolvimento da pesquisa, beneficiando ou
contribuindo no uso da ciéncia na sociedade.

Trata-se de uma ciéncia participativa que envolve a construcdo coletiva do
conhecimento cientifico, através da parceria entre cientistas profissionais e amadores. A ciéncia
cidadd encoraja 0 engajamento democrético e estimula uma mentalidade e cultura cientifica.

O motivo do desprovimento do conhecimento dos alunos sobre ciéncia cidada pode ser
atribuido ao fato de que o tema é ainda pouco explorado e divulgado no Brasil. Segundo Queiroz
(2020), para gque os estudos no campo da ciéncia cidada avancem é necessario superar algumas
barreiras, como a falta de financiamentos para os projetos; disponibilidade ainda incipiente de
plataformas digitais integradas para abrigarem e apoiarem 0s projetos; necessidade de
capacitacdo dos cientistas e dos participantes; elaboracdo de indicadores que valorizem a
atuacdo dos cientistas para aproximar a ciéncia da sociedade; e prover uma infraestrutura para
pesquisas interdisciplinares e transdisciplinares nas instituicbes de pesquisa e de ensino
superior.

Conquanto seja pouco conhecida, a ciéncia cidada tem grande potencial de expanséo no
Brasil. Existem atualmente diversos projetos em andamento que contam com certa
infraestrutura digital como aplicativos, websites e redes sociais que alem de compartilharem o
conhecimento possibilitam a colaboracdo do publico na coleta de dados, a exemplo dos projetos
eBird Brasil (SAVE BRASIL, 2020), Brydes do Brasil (2020), Sistema Urubu (2021) e
Fonotropica (2021).


https://ebird.org/brasil/home
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Visto que a ciéncia cidada é um campo promissor tanto para o avango da ciéncia
brasileira quanto para o reconhecimento publico da ciéncia e a democratiza¢do do acesso ao
conhecimento cientifico, torna-se relevante a compreensdo dos jovens estudantes acerca do
tema.

Na sequéncia, serdo analisados os resultados concernentes a ciéncia cidadd como
abordagem cientifica, utilizada no levantamento de dados em larga escala e que possibilita a
mobilizacdo de pessoas que ndo pertencem ao mundo académico para auxiliar nas observagoes
e classificacdes (KULLENBERG; KASPEROWSKI, 2016).

Referente a questdo se o conhecimento cientifico pode ser elaborado por ndo cientistas,
33,3% dos docentes e 13,9% dos alunos referiram que concordam totalmente; 33,3% dos
docentes e 38,9% dos alunos concordam parcialmente. Um terco dos alunos e professores
discordam que o saber cientifico possa ser produzido por pessoas que nao sejam profissionais
da ciéncia.

Por outro lado, aproximadamente 83% dos professores e 64% dos alunos assumem que
pessoas que ndo pertencem ao mundo académico podem realizar coleta de dados para a
construcdo do conhecimento cientifico, e que pessoas leigas podem participar como voluntarias
em projetos cientificos.

Entretanto, os alunos desconhecem as etapas da pesquisa em que 0s voluntarios podem
atuar e ndao sabem especificar como os voluntarios podem colaborar, por exemplo, na coleta de
dados. Os seguintes relatos denotam a percepcdo dos entrevistados quanto a atuacdo de
voluntarios em projetos cientificos:

Eu ndo sei direito como o voluntario pode atuar em projetos de ciéncia. Acho
gue o voluntario pode atuar em projetos cientificos ajudando, dando mais
ideias e aprendendo também. Acho que o voluntario pode ajudar dando ideias
sobre o projeto e contribuindo com algum material (ESTUDANTE 3).

O voluntério ia colaborar no projeto porque o voluntario esta Ia é mais para
aprender, para ter uma experiéncia. Chegar l1a e falar, por exemplo, nds
vamos fazer um projeto de limpeza. Ai o voluntario vai ajudar, incentivar, até
mesmo passando para a frente sobre o projeto. Incentivando outras pessoas
a participarem também (ESTUDANTE 2).

De forma geral, os resultados revelam que os alunos e professores consideram
importante o envolvimento ativo de pessoas leigas em projetos cientificos. Mas, entendem o
engajamento do cidaddo comum na ciéncia de maneira limitada, apenas contribuindo com
materiais para a pesquisa ou colaborando na divulgagéo do projeto cientifico e seus resultados.

Pessoas que ndo sdo pesquisadores de carreira podem contribuir ativamente para a

ciéncia por meio de seu esfor¢o intelectual, como observadores, na identificacdo de imagens ou


http://apps-webofknowledge.ez26.periodicos.capes.gov.br/OutboundService.do?SID=5CHJkgr6XOVo78UKzmx&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=pt_BR&daisIds=9123670
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com suas ferramentas e recursos (SOCIENTIZE, 2014). Os cidaddos comuns podem atuar em
diferentes etapas da investigacdo cientifica, como a identificagdo do problema e formulagéo de
hipdteses, o levantamento, analise e interpretacdo dos dados, elaboracdo de conclusdes e
disseminacédo dos resultados. Na maioria das vezes a participacdo do publico leigo ocorre na
coleta e classificacdo de dados (KULLENBERG; KASPEROWSKI, 2016).

Por exemplo, nas areas das ciéncias naturais e conservagdo, a participagdo publica e
voluntaria € muito importante para fornecer uma base confidvel de dados para o monitoramento
em larga escala da biodiversidade (KOBORI et al.,, 2016; CHANDLER, et al., 2017,
JOHNSTON, et al., 2018).

Outros exemplos que evidenciam a importancia de pessoas que ndo sdo envolvidas
diretamente com o ambiente cientifico e académico contribuindo para o levantamento de dados
cientificos sdo os projetos de monitoramento de vetores transmissores de doencas (AETRAPP,
2020), monitoramento hidrico da qualidade da &gua (COSTA et al., 2018; WERNWCK;
MINQOTI, 2018) e monitoramento de concentracfes de poluentes do ar em ambientes internos
(CITIZEN SENSE, 2013).

A participacdo de ndo cientistas como voluntarios em projetos cientificos, possibilita a
interacdo entre pesquisadores e cidaddos e permite a democratizacdo do acesso a ciéncia
(BROEDER el at., 2016). Integrar os cidadaos no processo de produ¢do do conhecimento de
base cientifica, colocando-0s em contato com a natureza da ciéncia pode contribuir para o
despertar do pensamento critico.

Vale ressaltar que os alunos tém interesse em participar como voluntarios em projetos
cientificos. Durante as entrevistas 0s estudantes externalizam sua disposi¢cdo e suas motivacoes
em atuar em projetos de ciéncia. Acreditam que a experiéncia pode proporcionar-lhes
desenvolvimento pessoal e profissional. 1sso pode ser comprovado no relato que indagou
guanto ao interesse em participar como voluntario em projeto cientifico:

Sim, teria interesse em participar como voluntaria em projeto cientifico.
Porque hoje em dia tenho pensado muito no meu curriculo; eu acredito que
seria muito importante para o meu curriculo colocar que eu sou voluntaria
em um projeto. Pode ser também uma experiéncia de conhecimento para
minha vida. Se fosse um projeto cientifico que chamasse minha atencao, que

fosse interessante, tipo na area do meio ambiente, eu estaria disposta a ser
voluntaria (ESTUDANTE 1).

Todavia, a falta de conhecimento sobre como ocorre o engajamento de voluntarios em
projetos cientificos, como é o caso na abordagem da ciéncia cidada, pode desmotivar os alunos

a serem voluntarios em projetos cientificos, como declara o entrevistado:


http://apps-webofknowledge.ez26.periodicos.capes.gov.br/OutboundService.do?SID=5CHJkgr6XOVo78UKzmx&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=pt_BR&daisIds=9123670
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Em ser voluntario em projetos de ciéncia, ndo tenho muito interesse porque
eu ndo tenho muito entendimento. Se eu tivesse um pouco de conhecimento,
eu teria interesse. Acho bacana a gente poder tentar ajudar. Participar de um
projeto cientifico também pode contribuir para o meu conhecimento sobre a
ciéncia (ENTREVISTADO 2).

E importante lembrar que o envolvimento dos adolescentes em diferentes acdes e
projetos de ciéncia pode incentivar a vocagdo cientifica (STEKOLSCHIK et al., 2010). De
acordo com Stekolschik et al. (2010), os diferentes métodos utilizados para aproximar o
individuo com a ciéncia, tais como livros de ciéncia, artigos de imprensa, material audiovisual,
visitas a museus de ciéncia, desempenham um papel significativo no despertar da vocacéo para
a ciéncia.

Campos e colaboradores (2018) desenvolveram o Projeto Momento Ciéncia, no Distrito
Federal, que visa aproximar os alunos do Ensino Médio das escolas publicas com a comunidade
e producdo cientifica. Os resultados mostram que o projeto teve grande influéncia no
esclarecimento dos alunos a respeito do estudo de Biologia e Biotecnologia. Além disso, o
estudo comprova que o conhecimento adquirido através da participacao no projeto influi sobre
a escolha da futura profissdo dos estudantes (CAMPOS et al., 2018).

O aprendizado recebido através da atuacdo em projetos cientificos contribui com o
desenvolvimento na vida dos participantes, gerando mudancas sociais. Segundo Campos et al.
(2018), o engajamento publico em iniciativas cientificas contribui com a produgdo do
conhecimento significativo capaz de superar desigualdades sociais.

Além disso, o voluntariado, seja em projetos cientificos ou sociais, auxilia na formacéo
de cidaddos mais responsaveis e mais conscientes das diversidades, limitacbes e necessidades
da sociedade. Uma parte essencial da condicdo de cidaddo é desempenhar um papel ativo na
transformacao da sociedade. Nessa direcdo, o voluntariado possibilita o engajamento civico nas
questdes sociais e desafios coletivos. O engajamento civico oportuniza a inclusdo social,
revigora os lacos de solidariedade e pertencimento contribuindo para o florescimento do espaco
publico (SILVA; RODRIGUES; PINHO, 2020).

Os entrevistados que ndo estdo envolvidos como voluntarios em projetos sociais,
relatam que j& tiveram uma experiéncia anterior como voluntaria no projeto social “Marta ¢
Maria”. Trata-se de uma associa¢do formiguense de ajuda as pessoas carentes e moradores de
rua. A aluna atuava como voluntaria uma vez por semana, distribuindo roupas e sopa para 0s
necessitados.

Silva, Rodrigues e Pinho (2020) salientam que 0 engajamento na prestacdo voluntéria

de apoio aos individuos que necessitam de ajuda é de extrema importancia para a sociedade,
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visto que atinge segmentos sociais em situacdo de vulnerabilidade, contribuindo para o resgate
da cidadania, auxiliando na devolugdo da autoestima e da dignidade, perdidas pelo
acometimento de doencas graves ou por outros problemas.

A acdo voluntéaria incute nos individuos habitos de cooperacéo, solidariedade e espirito
civico. Nesse sentido, o envolvimento voluntario em projetos educacionais e sociais contribui
para a formacdo de alunos responsaveis, autbnomos, solidarios, que conhegam e exergam 0s
seus direitos e deveres em didlogo e no respeito mutuo (FONTES; SOUSA, 2021).

O engajamento com o voluntariado na fase da adolescéncia pode ser um diferencial para
a vida social e profissional. Por meio do trabalho voluntario em projetos sociais ou cientificos,
os alunos poderdo adquirir conhecimento pratico, aprender novas habilidades e descobrir
talentos desconhecidos, o que pode inclusive influenciar na escolha da futura profisséo. Além

disso, é uma oportunidade de desenvolver o espirito de trabalho em equipe.

4.2.1 Ciéncia Cidadd como forma de democratizar o acesso a ciéncia e promover a

cidadania

Sobre a questdo da participacdo de ndo cientistas na producdo do conhecimento
cientifico ser uma forma de democratizar o acesso a ciéncia, 25% dos alunos e 58,3% dos
professores responderam que concordam totalmente; 41,7% dos alunos e 16,7% dos professores
concordam parcialmente; 5,6% dos alunos e 8,3% dos professores discordam totalmente; 11,1%
dos alunos discordam parcialmente e 16,7% do total de participantes ficaram incertos.

De forma geral, a maioria dos participantes reconhecem gque a democratiza¢ao do acesso
a ciéncia pode ocorrer por meio do envolvimento do publico leigo na producéo cientifica. Os
alunos foram questionados se esse envolvimento pode ser (til para a solugdo de problemas da
vida diaria, 25% referiram que concordam totalmente e 41,7% que concorda parcialmente; o
restante discordou ou ficou incerto a respeito.

A respeito da democratizacdo do acesso a ciéncia colaborar na formulacao de politicas
publicas, a maioria dos docentes (66,7%) concorda totalmente. Mas, apenas 5,6% dos alunos
concordam totalmente que a participacdo de pessoas leigas na ciéncia pode auxiliar na
formulacdo de politicas publicas; 52,8% dos alunos concordam parcialmente; 16,7% discordam
totalmente; 8,3% discordam parcialmente e 16,7% incertos.

A ciéncia cidada ¢ um movimento que tem como fundamento conduzir as pesquisas
académicas de maneira democratica e participativa, de forma a aumentar o interesse pela

ciéncia. A principal caracteristica da ciéncia cidada é a participacdo dos voluntarios e publico
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leigo tendo como beneficio, entre outros, a democratizacdo do acesso ao conhecimento
cientifico (BONNEY, 1996; STRASSER, 2019).

Segundo Ponciano (2019), uma critica a ciéncia moderna € a ndo apropriacao pela
sociedade do conhecimento produzido pela academia. Muitos artigos sdo produzidos e
publicados em periddicos cientificos, porém ndo ha apropriacdo desse conhecimento
(PONCIANO, 2019).

Na opinido de Ponciano (2019), a apropriacdo da ciéncia pela sociedade ¢ uma forma
de mitigar a circulacdo de noticias falsas, ja que sua pratica estimula a consciéncia critica. O
autor argumenta que na atualidade as pessoas sdo muito mais sensibilizadas por mitos, por fatos
que ndo sdo verdadeiros, do que pelo que € produzido no meio cientifico. Ponciano (2019)
afirma que as fake news teriam impacto menor se a ciéncia cidada e a comunica¢do com a
consequente apropriacao dos resultados fosse uma pratica recorrente.

Iniciativas de ciéncia cidadd reforcam a sociabilizacdo da informacdo por meio do
trabalho colaborativo entre profissionais da ciéncia e publico leigo, em prol da democratizagdo
do conhecimento (IRWIN, 2001). Alem disso, a ciéncia cidada pode influenciar na formulagéo
de politicas publicas, uma vez que os dados levantados podem servir de base para a tomada de
decisdo sobre questdes ambientais, da educacao e saide (BROEDER el at., STRASSER et al.,
2019).

Considerando o posicionamento de Irwin (2001) de que deve existir uma relagdo entre
ciéncia e democracia que permita o desenvolvimento de uma discussdo aberta e critica entre
pesquisadores, formuladores de politicas e cidadaos, é essencial que as criancgas e adolescentes
sejam educados e preparados para participar dos processos de decisao politica.

Depreende-se que a participacdo publica na investigacdo cientifica é relevante para o
desenvolvimento da sociedade, no sentido de que se as pessoas estiverem engajadas com a
producdo do conhecimento cientifico, elas irdo se apropriar desse conhecimento, tornando-se
pessoas mais criticas e interessadas pela ciéncia.

Quanto aos aspectos da ciéncia cidadd voltada para promover o exercicio da cidadania,
quando do envolvimento de leigos na elaboracdo do conhecimento cientifico, os resultados
apontam que 41,7% dos professores e 13,9% dos alunos concordam totalmente; 41,7% dos
professores e 55,6% dos alunos concordam parcialmente; 16,7% dos professores e 5,6% dos
alunos discordam totalmente; 13,9% dos alunos discordam parcialmente; 11,1% dos alunos
marcaram incerto ou nenhum comentario.

Percebe-se que a maior parte dos docentes e discentes compreendem, em maior ou

menor grau, que as praticas de ciéncia cidada contribuem para o exercicio da cidadania.
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Segundo Martins (2011), a educacdo para uma cidadania democrética assenta no
principio de que todos os cidadaos tém um papel na sociedade, na qual a educacéo em ciéncias
ocupa uma posicdo fundamental para a tomada de decisdo individual e social. Nesse sentido, 0
exercicio de uma ciéncia voltada para promocéo da cidadania € um compromisso social, pois
contribui para o entendimento qualificado das reais necessidades da populacao.

Como exemplo, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007), citam o problema criado pelos
fertilizantes quimicos e pesticidas que, a partir da Segunda Guerra Mundial, produziram uma
verdadeira revolugdo agricola, expandindo de forma notavel a producdo num periodo de
crescimento populacional. Entretanto, os produtos quimicos utilizados para combater as pragas
e parasitas nao s6 otimizaram o resultado da producéo, mas causaram danos expressivos a satde
humana e de outras espécies animais.

O excessivo uso dos pesticidas provocava malformacdes congénitas até o cancro
(proliferagdo anormal de células), tornando um veneno para peixes, mamiferos e passaros
(GIRALDO, 2018). Este envenenamento do planeta pelos produtos quimicos de sintese,
sobretudo pelo Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), foi denunciado por cientistas como a
bidloga Rachel Carson (2010).

Em seu livro Primavera Silenciosa, Carson (2010) apresenta abundantes provas dos
efeitos nocivos do DDT e outros pesticidas para 0s ecossistemas e para as vidas humanas.
Apesar disso, a industria quimica, politicos e alguns cientistas negaram o valor das provas
apresentadas e a acusaram de ser contraria ao progresso que permitia alimentar uma populacéo
crescente e salvar muitas vidas humanas. Apenas dez anos mais tarde o DDT foi realmente
reconhecido como um perigoso veneno, sendo proibida sua utilizagéo.

Acontece, que a batalha contra o DDT foi desenvolvida por cientistas como Carson
(2010) em conjunto com grupos de cidaddos que foram sensiveis as suas chamadas de atencéo
e argumentos. O livro de Carson influenciou o aparecimento de diversos grupos ativistas que
lutavam pela causa da necessaria e urgente protecdo do meio ambiente. Praia, Gil-Pérez e
Vilches (2007, p.144) ressaltam que, “sem a acdo destes grupos de cidaddos com capacidade
para compreender os argumentos de Carson, a proibi¢do do DDT teria acontecido muito mais
tarde, com efeitos ainda mais devastadores”.

A influéncia desses grupos de cidad&@os e sua participacdo na tomada de decisdes, ao
assumirem como seus 0s argumentos de Carson e exigirem rigorosos controles do DDT, foi
fundamental para convencer a comunidade cientifica e os legisladores a obrigar a proibicdo do
DDT (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).
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Para que o cidaddo possa participar das tomadas de decisdes relativas a ciéncia é
necessario que tenha um minimo de formacdo cientifica que torne possivel a compreensédo das
questdes e problemas envolvidos. Nesse sentido, a ciéncia cidada € um importante instrumento
que aproxima o publico leigo e a ciéncia, possibilitando uma cidadania cientifica mais ativa.

Levando em conta os resultados obtidos que demonstram um percentual consideravel
de alunos e professores que concordam apenas parcialmente que a atuacdo de leigos na
producdo do conhecimento cientifico € uma forma de democratizar 0 acesso a ciéncia e
promover o0 exercicio da cidadania, depreende-se que a ciéncia cidada precisa ser mais
difundida nas comunidades, sobretudo nas escolas.

A implementag&o de iniciativas de ciéncia cidada no ambiente escolar pode auxiliar na
formacéo dos estudantes para se tornarem cidaddos mais responsaveis e idéneos e a estimular

a participacdo nas decisdes sobre problemas de natureza social e cientifica.

4.2.2 Ciéncia Cidada: divulgacéo cientifica, participacao e letramento cientifico

Quanto aos resultados acerca do tema da divulgacéo cientifica os dados apontam que,
83,3% dos professores consideram muito importante a divulgacdo cientifica para o pablico
leigo. Entre os alunos, 55,6% concordam totalmente e 38,9% concordam parcialmente que o
conhecimento cientifico deve ser amplamente comunicado.

Esses resultados sdo animadores, pois a maioria dos participantes manifesta apoio a
difusdo do conhecimento cientifico para o publico, o que é favoravel para o desenvolvimento
da sociedade. A medida em que as pessoas tém acesso a informacdes qualificadas, maiores s&o
as possibilidades de desenvolver o pensamento critico.

Segundo Branddo (2009), a divulgacdo cientifica pode provocar o interesse da
populacdo pela ciéncia, inspirando a mudanca de habitos e comportamentos, uma vez que
permite as informacdes cientificas estar mais presente na tomada de decisao politica em relacdo
aos assuntos da ciéncia que influenciam diretamente no cotidiano das pessoas.

Vale lembrar que, a comunicag&o cientifica ndo se limita a informar o publico sobre os
resultados das investigacdes cientificas, ndo se tratando apenas da transmissao de contetido pela
comunidade cientifica para o publico ndo especialista nas ciéncias. Ao contrario, deve
possibilitar ao cidaddo assumir o papel de protagonista social no desenvolvimento cientifico
(FERNANDES, 2011).

Para Manso (2015), a comunicacdo cientifica € um espaco de oportunidades para
dialogos entre academia e sociedade, tendo como figura central o debate entre a comunidade

cientifica e a sociedade. Assim, é necessario prover meios para que o cidaddo comum tenha
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acesso ao conhecimento cientifico para ser capaz de participar do debate com respeitabilidade
e qualidade.

Considerando que é responsabilidade do Estado e institui¢cbes publicas ou érgdos que
tém missdo de interesse coletivo, compartilhar informacdes de utilidade puablica (ZEMOR,
2009), a divulgacdo cientifica também deve ser praticada pelo governo, ndo ficando a cargo
exclusivo da academia e dos cientistas (BRANDAO, 2009). E fundamental a promocao de
acOes publicas direcionadas para a interacdo da populacdo com a ciéncia, sobretudo
direcionadas ao publico jovem, de maneira que sejam motivados, qualificados para
participarem dos assuntos cientificos.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicacao Publica da Ciéncia e
Tecnologia (INCT-CPCT) realizou em 2019, uma pesquisa com mais de 2000 jovens
brasileiros, entre 15 e 24 anos, investigando a percepcdo dos jovens sobre a ciéncia e 0 acesso
ao conhecimento cientifico. Os resultados mostram que os jovens defendem a ciéncia, mas
desconhecem a producéo cientifica do pais (ESCOBAR, 2019).

Com relacgdo a divulgacao cientifica, a pesquisa do INCT-CPCT revelou que a maioria
dos jovens tem dificuldade em identificar fake news, o que foi considerado muito preocupante,
uma vez que “o consumo passivo de conteudo deixa os jovens suscetiveis as informagdes
impulsionadas por lobbies de grupos com interesses politicos e econémicos” (LOPES, 2019).

Os pesquisadores destacam que a capacidade de identificar fake news esta diretamente
relacionada com o nivel de acesso e consumo das informacoes cientificas dos jovens. Assim,
guanto maior 0 acesso ao conhecimento cientifico, mais critico sera o jovem ao selecionar as
informacdes (ESCOBAR, 2019; LOPES, 2019).

Outro dado preocupante da pesquisa realizada pelo INCT-CPCT é que mais de 90% dos
jovens entrevistados ndo souberam dizer o nome de algum cientista brasileiro ou alguma
instituicdo de pesquisa nacional, o que reforca a necessidade de ampliacdo da divulgacédo
cientifica no pais (ESCOBAR, 2019; LOPES, 2019).

Lopes (2019) salienta a importancia da divulgacao cientifica, propiciando informacdes
claras, objetivas e confidveis para a populagdo, sobretudo para os jovens. Afirma que € preciso
estimular a participacdo dos jovens em grupos de discussao, eventos e projetos sobre ciéncia
(LOPES, 2019).

Percebe-se que néo é suficiente que os adolescentes tenham apenas uma opinido positiva
sobre a ciéncia e a difusdo do conhecimento cientifico para o publico leigo, é preciso que

estejam engajados, participando das investigacdes cientificas.
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No que se refere a participacdo, as opinides dos discentes e docentes quanto a
importancia do envolvimento ativo de pessoas leigas em projetos cientificos, indicam que 25%
dos professores e 13,9% dos alunos consideram muito importante; 58,3% dos professores e
44,4% dos alunos consideram importante; 8,3% dos professores e 30,6% dos alunos consideram
pouco importante; 5,6% dos alunos consideram nada importante; 8,3% dos professores e 5,6%
dos alunos consideram insignificante.

Como ja discutido anteriormente, no processo do fazer cientifico pode haver a
participacdo de pessoas leigas, ndo especializadas em ciéncias envolvidas nas pesquisas e
projetos relacionados a ciéncia (BONNEY, et al., 2009).

A producdo do conhecimento cientifico e derivada de um esforco social por meio do
trabalho conjunto entre profissionais da ciéncia e leigos (CHALMERS, 1993). Essa parceria
beneficia tanto o cientista quanto os cidadaos que colaboram com a pesquisa, uma vez que estes
irdo fornecer dados para os pesquisadores e adquirem conhecimento cientifico e treinamento
profissional (BONNEY, 1996).

O engajamento do publico leigo em projetos de ciéncia faz com que o cidaddo deixe de
ser 0 sujeito passivo que apenas recebe e se beneficia das descobertas cientificas, passando a
ser protagonista na geracdo do conhecimento, 0 que o torna mais apto a exercer a cidadania
cientifica.

Além disso, o envolvimento ativo em acgdes e projetos cientificos possibilita raciocinar
sob uma perspectiva cientifica, sendo capaz de compreender e aplicar conceitos relativos a
ciéncia (BONNEY et al., 2009).

Com relacdo a capacidade de interlocucdo entre profissionais e ndo profissionais da
ciéncia, bem como a habilidade do cidaddo comum para utilizar conceitos cientificos, 25% dos
docentes responderam que o letramento cientifico € muito importante; 66,7% que € importante
e; 8,3% nada importante.

Entre os alunos, no tocante a importancia da comunicacgdo entre profissionais da ciéncia
e pessoas leigas, 41,7% referiram que € muito importante; 47,2% que € importante e; 11,1%
que é pouco importante.

Novamente a opinido da maioria dos discentes e docentes é favoravel a ampla difusdo
do conhecimento e literacia cientifica, 0 que estd em consonancia com as diretrizes e objetivos
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que define o conjunto de aprendizagens e
habilidades essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da educacdo bésica (BRASIL, 2018).
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A BNCC estabelece que o letramento cientifico deva ser desenvolvido ao longo do
Ensino Fundamental, sendo que “a area de Ciéncias da Natureza tem o compromisso com o
desenvolvimento do letramento cientifico, por envolver a capacidade de compreensdo e
interpretacdo dos fatos naturais, mas também de transforméa-los com base nos aportes teoricos
e processuais das ciéncias" (BRASIL, 2018, p. 321).

A proposta é assegurar aos alunos o acesso a diversidade e pluralidade de conhecimentos
produzidos ao longo da histéria e conhecer e dominar 0s principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica (BRASIL, 2018). Dessa forma, os alunos se tornaréo
capazes de compreender, interpretar e formular ideias cientificas em uma variedade de
contextos, bem como aplicar o conhecimento adquirido em seu cotidiano.

O documento normativo reforca que o aprendizado de Ciéncias ndo ocorre apenas como
curiosidade. E essencial desenvolver a capacidade de fazer uso social daquilo que se aprende,
gerando um movimento de intervencdo que modifique 0 meio em que a crianga ou 0 jovem
vive, sendo isso importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2018).

O letramento cientifico é, de forma resumida, a compreensao dos conceitos cientificos
e a habilidade de aplica-los, envolvendo ndo apenas o conhecimento sobre ciéncia, mas
especialmente sua inter-relagdo com a sociedade.

Considerando que a produc¢do do conhecimento é uma forma de acdo social na qual sdo
consideradas as préaticas e acdes desenvolvidas, a ciéncia cidadd pode ser utilizada para a
comunicacdo publica da ciéncia e o letramento cientifico, pois € uma abordagem que cultiva
praticas sociais envolvidas com a ciéncia, como observar e classificar fendmenos dentro de um
determinado contexto (BONNEY, 2009; BRANDAO, 2006).

Nesse sentido, projetos colaborativos fundamentados nos principios da ciéncia cidada
favorecem a democracia cientifica, pois influenciam a forma como as pessoas veem as
diferentes situacbes do mundo, promovendo a educacdo e o letramento cientifico, o que
consequentemente, influencia a participacdo do cidad&o na tomada de decis@o em relagcdo aos
problemas sociais e a formulacgdo das politicas publicas.

Os quadros 6 e 7 apresentam a sintese das respostas dos discentes e docentes relativas

as questdes da categoria Ciéncia Cidada.



Quadro 6 — Resultados das respostas dos alunos: questdes da categoria Ciéncia Cidada

Questdo 8 - O conhecimento cientifico pode ser elaborado por néo cientista.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
16,7% 16,7% 38,9% 13,9% 13,9%
Questdo 9 - Pessoas que ndo pertencem ao mundo académico podem realizar coleta de dados
para a construcdo do conhecimento cientifico.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
13,9% 11,1% 44,4% 19,4% 11,1%
Questdo 10 - Pessoas leigas podem participar como voluntarias em projetos cientificos.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
11,1% 8,3% 41,7% 25% 13,9%

Questdo 11 - A participacdo de pessoas leigas na prod

ucdo do conhecimento cientifico € uma
forma de democratizar o acesso a ciéncia.

Discordo
totalmente
5,6%

Discordo
parcialmente
11,1%

Concordo
parcialmente
41,7%

Concordo
totalmente
25%

Incerto/nenhum
comentario
16,7%

Questdo 12 - A participacéao de

nao cientistas na ci

éncia pode ser Uti

problemas da vida diéria.

| para a solucdo de

Discordo
totalmente
8,3%

Discordo
parcialmente
16,7%

Concordo
parcialmente
41,7%

Concordo
totalmente
25%

Incerto/nenhum
comentario
8,3%

Questdo 13 - O envolvimento de

pessoas leigas na ¢

onstrugdo do conhecimento cientifico
pode auxiliar a formulacdo de politicas publicas.

Discordo
totalmente
16,7%

Discordo
parcialmente
8,3%

Concordo
parcialmente
52,8%

Concordo
totalmente
5,6%

Incerto/nenhum
comentario
16,7%

Questdo 14 - O envolvimento de nédo cientista na elaboracdo do conhecimento cientifico
pode promover o exercicio da cidadania.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 13,9% 55,6% 13,9% 11,1%
Questdo 15 - O conhecimento cientifico deve ser amplamente comunicado.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- - 38,9% 55,6% 5,6%
Questdo 16 - A participacdo de uma pessoa leiga em projetos cientificos é:
. Muito Importante . . Nada Insignificante
importante Pouco importante | importante
13,9% 44,4% 30,6% 5,6% 5,6%
Questdo 17 - A comunicagao entre profissionais da ciéncia e pessoas leigas €:
. Muito Importante . . Nada Insignificante
importante Pouco importante | importante
41,7% 47,2% 11,1% - -

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)
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Quadro 7 — Resultados das respostas dos professores: questdes da categoria Ciéncia Cidada

Questdo 7 - O conhecimento cientifico pode ser elaborado por néo cientista.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 25% 33,3% 33,3% -
Questdo 8 - Pessoas que ndo pertencem ao mundo académico podem realizar coleta de dados
para a construcdo do conhecimento cientifico.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 8,3% 16,7% 66,7% -
Questdo 9 - Ndo cientistas podem participar como voluntarios em projetos cientificos.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% - 25% 66,7% -

Questdo 10 - A

democratizacdo do acesso a Ciéncia

pode ocorrer por meio da participagédo
de pessoas leigas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum

totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% - 16,7% 58,3% 16,7%
Questdo 11 - A democratizacdo do conhecimento cientifico pode auxiliar a formulacdo de
politicas publicas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum

totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 8,3% 25% 66,7% -

Questdo 12 - O envolvimento de nédo cientistas na elabora¢éo do conhecimento cientifico

pode promover o exercicio da cidadania.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
16,7% - 41,7% 41,7% -
Questdo 13 - A divulgacéo cientifica para o publico leigo é:
. Muito Importante ) . Naga Insignificante
importante Pouco importante | importante
83,3% 8,3% 8,3% - -
Questdo 14 - O envolvimento ativo de pessoas leigas em projetos cientificos é:
. Muito Importante ) . Naga Insignificante
importante Pouco importante | importante
25% 58,3% 8,3% - 8,3%
Questdo 15 - O letramento cientifico é:
. Muito Importante . . Naga Insignificante
importante Pouco importante | importante
25% 66,7% - 8,3% -

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

4.3 Compreensao dos entrevistados sobre Residuos Sélidos Urbanos

A Ultima categoria a ser analisada é Residuos Solidos Urbanos. Para apurar os dados,

separamos essa categoria quanto ao conceito, impacto a salde e ao meio ambiente, qualidade

de vida, sustentabilidade ambiental e consciéncia ambiental.
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Quanto ao conceito do termo residuos sélidos urbanos, 41,7% dos docentes entendem
com clareza o que sdo RSU, uma vez que concordam totalmente com a afirmacdo de que todo
material descartado, nos estados solido e semissolido, resultantes das atividades humanas
podem ser considerados como residuos solidos urbanos (ABNT, 2004). 61,2% dos alunos
afirmaram ter pouca compreensdo ou uma nogao geral sobre o significado de residuos so6lidos
urbanos.

Esses dados sdo preocupantes, pois 0 desinteresse das pessoas pelos impactos
socioambientais causados pelos RSU esta diretamente associado a falta de compreensao e
apreensdo dos conceitos relacionados aos residuos sdlidos (FRANCELIN, 2015).

O excesso de producdo de lixo e seu descarte inadequado acarreta consequéncias
negativas para a sociedade. Cerca de 90% dos entrevistados concordam totalmente que a gestao
incorreta do lixo gera impactos negativos a salde e ao meio ambiente.

Na percepcéo da maioria dos docentes e discentes a gestdo do lixo néo é realizada de
maneira totalmente apropriada no municipio. Os dados indicam que 50% dos professores
concordam parcialmente que os RSU séo descartados corretamente na cidade de Formiga e
41,7% discordam parcialmente. Mais de 66% dos alunos discordam, totalmente ou
parcialmente, que os residuos sélidos sdo descartados de forma adequada pela populacdo
formiguense.

Os entrevistados ndo consideram Formiga uma cidade limpa devido ao modo
inadequado que a populacao trata o lixo. Isso fica explicito nos seguintes discursos dos alunos:

[...] Na questdo do lixo aqui em Formiga, eu acho que pode melhorar ainda.
Nao esta 100% bom porque lixo é uma coisa que a gente produz todo dia; é
uma coisa que nunca vai acabar, e € uma coisa que prejudica tanto a gente
guanto a natureza; ndo é uma coisa saudavel. Claro, n6s temos o caminh&o
do lixo que faz a coleta, a reciclagem. Mas, tipo assim, no bairro que eu moro
o lixeiro passa as 7:00h, entdo muita gente deixa de pbr o lixo para fora
porque ndo acordou sete horas, ainda mais no tempo de frio que ninguém que
levantar da cama para por o lixo para fora. E tem gente que néo quer que 0
lixo fique dentro de casa, e ndo esta nem ai, pde o lixo para fora depois que

o caminhdo de coleta ja passou, e ndo liga que os cachorros vao rasgar e
esparramar o lixo na rua e fica tudo sujo [...] (ESTUDANTE 1).

A limpeza do meio ambiente em Formiga ndo é boa. Muitas vezes quando eu
saio na rua, eu vejo que as pessoas nao tém zelo. Vocé vé muito lixo jogado
nas ruas. La na rodoviaria tem aquelas lixeiras seletivas e muita gente nao
sabe usar e muita gente nem joga o lixo nas lixeiras, jogam no chdo mesmo e
ndo estdo nem ai (ESTUDANTE 2).

A Prefeitura do municipio de Formiga realiza a coleta seletiva em toda a area urbana. A

entrevistada declara que em seu bairro “tem a coleta do lixo umido e a coleta do lixo reciclavel.
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Lixo umido passa segunda, quarta e sexta e lixo reciclado passa ter¢a, quinta e sabado”
(ESTUDANTE 1). Apesar de ter a coleta seletiva ha pessoas que negligenciam o cuidado
correto dos residuos. A entrevistada salienta isso afirmar: “Meu pai mesmo ndo importa, ndo
esta nem ai, ndo tem nenhum cuidado com isso; coloca o lixo de qualquer jeito, fora do horario,
ndo quer nem saber, mistura lixo reciclavel com lixo organico” (ESTUDANTE 1).

A limpeza nos arredores da escola Rodolfo Almeida, situada no bairro Centro da cidade,
é considerada insuficiente. Ao serem questionados se 0 entorno da escola é limpo, todos 0s
entrevistados disseram que ndo é muito limpo porque, apesar da Prefeitura realizar a varri¢éo e
coleta de lixo, as pessoas descartam lixo nas esquinas e calgadas ao redor da escola. Uma das
alunas lembra que “a escola estd em um lugar cercado por lojas, entdo as pessoas pdem caixas
de papeldo para fora, colocam os lixos deles para fora, mas s6 que a coleta é feita no final da
tarde” (ESTUDANTE 3).

Quando os residuos sdo corretamente tratados propicia condi¢Ges que colaboram para a
melhor qualidade de vida das pessoas (SILVA et al., 2020). Aproximadamente 80% dos alunos
e docentes concordam totalmente que a gestdo adequada do lixo contribui para o bem-estar
fisico e psicoldgico das pessoas.

Entretanto, ha alunos que ainda ndo compreendem o impacto que a producdo e
tratamento do lixo tem na qualidade de vida dos individuos em sociedade. De acordo com 0s
resultados, 13,9% dos alunos entrevistados concordam apenas parcialmente que o lixo tratado
de forma correta melhora o bem-estar fisico e psicologico; 2,8% discordam parcialmente e;
5,6% estdo incertos a respeito.

Esses resultados permitem inferir que ha necessidade de trabalhar com os alunos temas
e projetos relacionados ao cuidado e preservacdo do meio ambiente, bem como o tratamento
correto dos residuos solidos.

De acordo com Aguiar et al. (2019), tratar o tema dos RSU no ambiente escolar é
essencial para despertar a consciéncia dos estudantes quanto aos males que os residuos
provocam para 0 meio ambiente e para a salde das pessoas. As criancgas e adolescentes precisam
ter conhecimento de suas responsabilidades em relacdo aos residuos que produzem. Nesse
sentido, a escola possui um papel central quanto as agdes de conscientizagdo na educacao
ambiental que podem ganhar maior dimensdo quando desenvolvidas em conjunto com a
comunidade (AGUIAR et al. 2019).

Araujo e Pimental (2016), destacam que os impactos socioambientais decorrentes da ma
gestdo do lixo, muitas vezes é devido a falta de esclarecimento e consciéncia da populagéo.

Acdes de educacdo e sensibilizacdo sobre a gestdo dos RSU e o cuidado e preservagdo do
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ambiente, favorecem para mitigar diversos males que interferem na qualidade como por
exemplo, a proliferacdo de animais pegonhentos e vetores transmissores de doengas; a
contaminacdo do solo, ar e agua; o entupimento de redes de drenagem urbana; as enchentes; a
degradacdo do meio ambiente; a depreciacdo imobiliaria; a poluicdo visual e o desperdicio de
matérias-primas (REIS; SILVA; SOARES, 2019; ANDRADE; FERREIRA, 2011).

Trabalhar o tema dos residuos solidos no &mbito escolar proporciona aos estudantes
uma aprendizagem que auxilia na formacdo de cidaddos mais comprometidos com o
desenvolvimento sustentavel e mais responsaveis para exercer a cidadania.

O estudo realizado por Bispo e colaboradores (2020) com os alunos de escolas publicas
em Belém-PA, constatou que acOes praticas de educacdo ambiental podem ser eficazes para
coibir o descarte incorreto de residuos solidos em vias publicas. Os pesquisadores envolveram
os alunos e a populacdo em uma oficina tedrico-pratica com o objetivo de revitalizar as calcadas
e vias publicas onde havia o acumulo irregular de RSU. Apds um més de observacao ndo houve
descarte irregular de RSU nos espacos revitalizados. Por conseguinte, o estudo concluiu que
houve um impacto significativo na mudanca de habito da populacdo (BISPO, et al., 2020).

Quando os adolescentes e a populacdo participam de atividades pedagdgicas sobre
residuos sélidos e compreendem a importancia da gestao apropriada do lixo, demonstram maior
interesse e preocupacdo em relacdo aos problemas socioambientais dos RSU (FRANCELIN,
2015).

A vista disso, a ciéncia cidada torna-se uma ferramenta (til para possibilitar modos mais
participativos e descentralizados na gestdo de residuos, contribuindo para o envolvimento do
publico na coleta, analise e disponibilizacdo de dados.

Um exemplo que ilustra a utilizacdo da abordagem da ciéncia cidada para tratar dos
residuos solidos, € o projeto Recreio Limpo Lab orientado para promover a qualidade
socioambiental do bairro do Recreio dos Bandeirantes, na zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro, tendo como ponto de partida as praias. A proposta é transformar a praia em um
laboratdrio de pesquisa e mobilizar os usuarios para investigar a presenca do microplastico e
caracterizar o lixo deixado nas praias, buscando também investigar a percep¢do ambiental dos
participantes e as possiveis mudancgas de comportamento em relagéo ao lixo (BLUE CHANGE,
2021).

Os alunos participantes da pesquisa consideram importante estudos na area do meio
ambiente, 0 que corrobora com a proposta didatica a ser elaborada. De acordo com 0s
participantes, é preciso buscar o equilibrio entre as demandas do ser humano e a preservagdo

dos recursos naturais. Percebem que a poluicdo degrada o meio ambiente e que isso prejudica
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0 bem-estar das pessoas. Sendo assim, consideram relevante estudos relacionados ao meio
ambiente, como é evidenciado em seus discursos:

Estudos sobre o meio ambiente sdo importantes porque meio ambiente,
natureza € tudo o que a gente precisa. O ser humano esta sempre precisando
da natureza e do meio ambiente; é dependente dele. Entdo, é importante
sempre ter novas descobertas, novas ciéncias sobre a natureza para estar
ajudando a gente, para a gente também entrar em equilibrio com o meio
ambiente, para o cuidado e a preservacdo dos recursos naturais
(ESTUDANTE 1).

Estudos do meio ambiente sdo importantes porque hoje em dia tem muita
poluicdo, 0 meio ambiente meio que esta acabando. As pessoas ndo respeitam
mais, por exemplo, ha paises que tém leis para preservar o meio ambiente,
mas muita gente hoje em dia ndo tem o minimo de zelo. Eu acho que é
importante estudos sobre isso porque nos precisamos do meio ambiente para
viver. Eu acho que é importante preservar 0 meio ambiente porque a gente
precisa dele para sobreviver. Entdo a gente tem que cuidar e conservar, por
iSS0 esses estudos sdo muito importantes (ESTUDANTE 2).

Em relagdo a sustentabilidade ambiental, 83,3% dos professores e 69,4% dos alunos
disseram que € muito importante buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades
humanas e a preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais. Em contrapartida, apenas
um terco dos alunos concordaram totalmente que quando vao as compras, escolhem produtos
que agridam menos 0 meio ambiente.

Quanto ao reconhecimento dos valores associados a sustentabilidade, 97,2% dos alunos
e 91,7% dos professores afirmaram que a conscientizacdo sobre o meio ambiente e a
sustentabilidade € muito importante; 2,8% dos alunos atribuiram ser importante; e apenas 8,3%
dos professores consideraram a questdo insignificante.

Diante da crescente e excessiva producdo mundial para atender as demandas de bilhdes
de seres humanos no planeta, torna-se cada vez mais necessario conscientizar a populacéo
guanto a producéo e descarte do lixo (AZEVEDO; SCAVARDA,; CAIADO, 2019). A Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) enfatiza a importancia de cultivar principios de
sustentabilidade, para que todos tenham o direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, usufruindo dos recursos comuns naturais com responsabilidade (BRASIL, 2010).
Assim, é dever coletivo preservar 0 meio ambiente para as presentes e futuras geracgoes.

A PNRS (Lei Federal n° 12.305/2010) institui instrumentos importantes para permitir o
avanco necessario do Brasil no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econémicos, decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos. A Lei 12.305 visa a

prevencao e a reducdo na geragdo de RSU, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo



106

sustentavel e diversas medidas que propiciam a reciclagem, reutilizacdo e destinacdo ambiental
adequada dos residuos (BRASIL, 2010).

Essas diretrizes sdo importantes porque influenciam na economia dos recursos naturais,
reduzindo a quantidade de rejeitos e reaproveitando os residuos, 0 que impacta positivamente
na preservacdo do meio ambiente, visto que ndo serd preciso extrair tanta matéria-prima da
natureza.

O consumo frenético de produtos e mercadorias é responsavel pelo volume cada vez
maior de lixo descartado irregularmente no meio ambiente. Por isso, mudancas no padrdo de
consumo das pessoas direcionados tanto para a reducdo de residuos descartados quanto a
aquisicdo de produtos que agridam menos o ambiente séo pertinentes.

Segundo Aguiar et al. (2018), os consumidores e os fabricantes tém dirigido sua atencao
para produtos menos nocivos ao meio ambiente, com baixo custo de energia, alimentos
organicos, tintas livres de chumbo, papel reciclavel, detergentes sem fosfato etc.

A conscientizagdo sobre o meio ambiente e a sustentabilidade reflete na intencéo de
compra efetiva de produtos sustentaveis. De acordo com Aguiar et al. (2018), o perfil de
consumidor brasileiro sustentavel é mais observado em pessoas com maiores niveis de
escolaridade, renda bruta familiar e conscientizagdo ambiental.

Porém, ainda é pequena a quantidade de consumidores que se sensibilizam com as
questdes ambientais e praticam o consumo consciente (CHAGAS; OLIVEIRA; CORREIA,
2019), haja vista que os préprios dados desta pesquisa mostram que apenas 33,3% dos alunos
entrevistados concordam totalmente que quando védo as compras, optam por produtos menos
nocivos ao meio ambiente.

Entende-se que a preparacdo e motivacdo de jovens e adolescentes é fundamental para
buscar a sustentabilidade ambiental. Na area de residuos sélidos, os avancos voltados para
mitigar e conter os problemas da producdo e descarte do lixo, bem como os danos causados as
pessoas e a0 meio ambiente ainda séo lentos.

Os quadros 8 e 9 apresentam a sintese das respostas dos discentes e docentes relativas

as questdes da categoria Residuos Sélidos Urbanos.
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Quadro 8 — Resultados das respostas dos alunos: questdes da categoria Residuos Sélidos

Urbanos

Questdo 18 - Quando vocé ouve ou 1€ o termo “Residuos Solidos Urbanos”, vocé tem:

uma compreensdo clara do

uma nogdo geral do significado

pouca compreensdo

significado do significado
38,9% 30,6% 30,6%
Questdo 19 - O descarte incorreto do lixo gera impactos negativos a salide e ao meio
ambiente.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% - 5,6% 86,1% 2,8%
Questdo 20 - Os residuos sélidos sdo descartados corretamente em sua cidade.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
36,1% 30,6% 22,2% 2,8% 8,3%
Questdo 21 - O lixo tratado corretamente melhora o bem-estar fisico e psicoldgico das
pessoas.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 2,8% 13,9% 77,8% 5,6%
Questdo 22 - Buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a
preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais é:
Muito Importante Nada Insignificante
importante Pouco importante |  importante
69,4% 27,8% - 2,8% -
Questdo 23 - Quando vocé vai as compras, escolhe produtos que agridam menos 0 meio
ambiente.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 11,1% 30,6% 33,3% 19,4%
Questdo 24 - A conscientizacdo sobre 0 meio ambiente e a sustentabilidade é:
Muito Nada -
importante Importante Pouco importante |  importante Insignificante
97,2% 2,8% - - -

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)
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Quadro 9 — Resultados das respostas dos professores: questdes da categoria Residuos Sélidos
Urbanos

Questdo 16 - Todo material descartado, nos estados sélido e semissoélido, resultante das
atividades humanas pode ser considerado como residuos sélidos urbanos.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 8,3 25% 41,7% 16,7%

Questdo 17 - A gestdo incorreta dos residuos solidos gera impactos negativos a salde e ao
meio ambiente.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- - - 91,7% 8,3%

Questdo 18 - Os residuos s6lidos sdo descartados corretamente em sua cidade.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 41,7% 50% 8,3% -
Questdo 19- A gestdo adequada do lixo contribui para o bem-estar fisico e psicoldgico das
pessoas.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- - 16,7% 83,3% -

Questdo 20 - Buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a
preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais é:

. Muito Importante . . Nada Insignificante
importante Pouco importante |  importante
83,3% 8,3% - - 8,3%
Questdo 21 - A conscientizacdo sobre 0 meio ambiente e a sustentabilidade é:
Muito Nada -
importante Importante Pouco importante |  importante Insignificante
91,7% - - - 8,3%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

E importante despertar nos estudantes a consciéncia ambiental em relag&o a reducio dos
residuos e o descarte adequado do lixo. Nessa direcdo, a implantacdo de projetos educacionais
sobre residuos sélidos na perspectiva da ciéncia cidada pode influenciar a conscientizacéo da
populacdo sobre as questfes ambientais, despertar uma consciéncia ambiental em relacdo a
gestdo dos residuos gerados e auxiliar a formacéo de uma visao critica e participativa a respeito

do uso do patriménio ambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Sendo um campo ainda pouco divulgado e incentivado no Brasil, a ciéncia cidada
possibilita 0 engajamento do publico com a pesquisa cientifica, ampliando a construcéo do

conhecimento e a comunicagao cientifica.
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Iniciativas de ciéncia cidada sdo importantes porque além de aproximar o cidaddo leigo
dos processos e procedimentos da construcdo do conhecimento cientifico, propicia o exercicio
da cidadania envolvendo a populacdo na tomada de decisdo em relagcdo aos problemas locais,
como o descarte do lixo que, sendo realizado de forma incorreta, acarreta impactos negativos
ao meio ambiente e a sociedade.

Um dos grandes problemas enfrentados atualmente é a quantidade excessiva de lixo
produzido e descartado inapropriadamente no meio ambiente, causando diversos prejuizos a
sociedade e as geracOes futuras.

Visando a necessidade de educar e conscientizar 0s jovens e adolescentes sobre a
importancia de praticas sustentiveis e a preservacdo do meio ambiente, sobretudo na érea de
residuos sélidos, essa dissertacdo buscou analisar como os principios e fundamentos da ciéncia
cidada podem contribuir para o engajamento de alunos e professores do Ensino Médio no
municipio de Formiga na implantacéo de projetos de residuos sélidos urbanos.

Os objetivos especificos da pesquisa foram alcancados. Primeiro, por meio da aplicagdo
de questionarios e entrevistas, foi identificado o conhecimento dos alunos e professores do
terceiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual Rodolfo Almeida, sobre ciéncia, ciéncia
cidada e residuos solidos urbanos.

Os resultados apurados indicam que a maioria dos estudantes ndo tém uma percepcao
clara do que é Ciéncia e estudo cientifico. Porém, apesar dos alunos ndo referirem que a ciéncia
¢ construida com base em pesquisas metodologicamente fundamentadas, de forma geral,
percebe-se que possuem uma compreensdo da abrangéncia da ciéncia. Ainda que os alunos nao
tenham internalizado o conceito, admitem a importancia da ciéncia em relagéo a tecnologia, ao
desenvolvimento e que a ciéncia esta presente no cotidiano das pessoas.

A metade dos participantes entendem que a producdo do conhecimento cientifico é
restrita a experimentacao realizada em laboratérios. Por outro lado, um percentual elevado de
alunos (83%) assume que a formulacdo cientifica pode conter opiniGes subjetivas e
especulativas.

De forma geral, os entrevistados percebem que a construcdo do conhecimento cientifico
estd ligada principalmente ao método dedutivo para analisar as informagfes e encontrar 0s
resultados. 58,3% dos docentes discordam que, uma Unica experiéncia cientifica cujos
resultados indicam hipdteses ndo comprovadas, pode invalidar uma teoria cientifica. Para
94,5% dos alunos, os cientistas devem testar as teorias para verificar a veracidade e/ou
falsidade.
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66,6% dos professores e 69,5% dos alunos concordam, totalmente ou em parte, que o
conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento cientifico.

No que diz respeito ao conhecimento dos entrevistados acerca da ciéncia cidada, apenas
um aluno afirmou ter um conhecimento superficial. Os demais entrevistados desconhecem o
termo, ndo sabem o que € e para que serve a ciéncia cidada e nunca ouviram falar de nenhum
projeto fundamentado nos principios da ciéncia cidadd. Isso pode ser atribuido ao fato dos
estudos relativos a ciéncia cidada serem ainda incipientes e pouco difundidos no Brasil.

Todavia, 83,3% dos professores e 58,3% dos alunos consideram importante ou muito
importante o envolvimento ativo de pessoas leigas em projetos cientificos e na elaboracdo do
conhecimento. Apesar de ndo saberem muito bem como e em quais etapas da pesquisa cientifica
os leigos podem participar, os docentes e discentes reconhecem que a democratizacdo do acesso
a ciéncia pode ocorrer por meio do engajamento do publico leigo na producdo cientifica.
Entendem que isso é relevante para o desenvolvimento da sociedade, vez que as praticas de
ciéncia cidada contribuem para o exercicio da cidadania.

Cerca de 90% dos alunos e professores apoiam a divulgacéo cientifica para o publico
leigo e consideram importante o letramento cientifico.

Sobre os residuos solidos urbanos, 41,7% dos professores compreendem com clareza o
que sdo RSU. 61,2% dos estudantes tém apenas uma nocao geral ou pouca compreensao do que
sdo os residuos solidos urbanos. Esse fato é preocupante porque, frequentemente, o desinteresse
das pessoas pelos impactos socioambientais causados pelo lixo é devido a falta de
conhecimento dos conceitos relacionados aos residuos solidos.

Apenas 8,3% dos docentes e 2,8% dos alunos concordam totalmente que a populagéo
do municipio de Formiga descarta os residuos sélidos de maneira apropriada. Em varios pontos
da cidade o lixo € descartado nas esquinas das vias publicas ou em terrenos baldios, sem atentar
a coleta seletiva. Os alunos que foram entrevistados identificam que o entorno da escola
Rodolfo Almeida ndo é muito limpo devido ao descarte incorreto do lixo pela populacéo.

Para 91,7% dos alunos e 100% dos professores, o tratamento adequado do lixo contribui
para 0 bem-estar fisico e psicoldgico das pessoas. Por outro lado, existem alunos (8,3%) que
ainda ndo compreendem o impacto que a gestdo dos residuos tem na qualidade de vida das
pessoas.

Esses dados demonstram a necessidade de engajar os alunos em projetos voltados ao
cuidado e preservagdo do meio ambiente, sobretudo o descarte correto do lixo.

ApoOs a aplicacdo dos questiondrios e entrevistas, os dados coletados foram

sistematizados servindo de base para a implantacdo de um projeto educacional na area de
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residuos sélidos. Os apéndices F e G apresentam a proposta didatico-pedagogica fundamentada
nos principios da ciéncia cidada para subsidiar a atua¢do dos docentes e participacao voluntéria
dos discentes na area de residuos sélidos urbanos, na cidade de Formiga-MG.

Podemos destacar que grande parte dos entrevistados possui uma compreensdo limitada
sobre a ciéncia e desconhecem as praticas de ciéncia cidada e ndo tinham conhecimento sobre
a possibilidade da participacao de leigos em pesquisas cientificas. Entretanto, reconhecem que
a atuacdo de ndo cientistas em projetos cientificos € fundamental para a difusdo do
conhecimento e desenvolvimento da sociedade.

Sendo assim, os instrumentos da comunicagdo publica da ciéncia sdo pertinentes para
ampliar a visdo dos leigos sobre ciéncia e ciéncia cidada, visto que a difusdo cientifica é capaz
de aproximar e promover a interacdo entre pesquisadores e a populacdo. Dessa forma, torna-se
possivel ao cidaddo comum apropriar-se do conhecimento nas diversas areas do saber.

Somando-se a isso a evidente necessidade da conscientizagédo da populagéo formiguense
quanto ao descarte adequado do lixo, foi elaborada uma proposta didatico-pedagdgica
fundamentada nos principios da ciéncia cidada para subsidiar a atuacdo dos docentes e
participacdo voluntaria dos discentes na area de residuos soélidos urbanos, na cidade de Formiga-
MG.

A proposta didatico-pedagdgica, produto técnico dessa dissertacdo, € composta pelo
protocolo apresentado no Apéndice F e pela aula expositiva apresentada no Apéndice G.

O material didatico apresenta o conceito, 0s principios, 0s objetivos e as vantagens da
ciéncia cidada. Esclarece o que sdo residuos solidos urbanos e como a problematica do lixo
acarreta consequéncias negativas para a sociedade e o meio ambiente. Ressalta-se ainda a
importancia da implementacgdo de projetos de ciéncia cidada nas escolas sobretudo na area de
residuos solidos.

O produto técnico desenvolvido é uma ferramenta educacional pertinente e relevante
que propicia aos professores e alunos se aproximarem da comunidade extraescolar e se
envolverem com um problema social local, que € a gestdo do lixo.

A implantacdo da proposta didatica nas escolas como projeto educacional na &rea de
RSU pode contribuir efetivamente para a formac&o cientifica dos alunos e a conscientizacdo
ambiental em relacdo a reducado de lixo gerado e o descarte dos residuos.

Uma vez que o estudo foi limitado a um grupo de doze professores e 36 alunos de uma
escola publica do municipio de Formiga-MG, os resultados obtidos ndo podem ser
generalizados. Entretanto, acredita-se que o estudo pode ser motivante no sentido de fomentar

a participacdo da comunidade escolar nos problemas publicos, sobretudo na gestdo do lixo e



112

cuidado com o meio ambiente, e auxiliar na conscientizagdo dos adolescentes quanto ao
exercicio da cidadania cientifica.

Considerando que as pesquisas sobre ciéncia cidada ainda sdo escassas no Brasil, esse
estudo pode servir como aporte para novas pesquisas e servir de inspiracdo para a

implementacédo de projetos de ciéncia cidadd na area de residuos sélidos urbanos.
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Por uma ciéncia democratica e cidada ARAUIJO, K. M. REV ELETRON COMUN INF 2018
INOV SAUDE

Ciéncia cidadd como empreendimento de ciéncia LIINCEM REVISTA

aberta: o risco da espetacularizagdo da producdo e o ROMERO, J. P. 2017

acesso ao dado. Para uma outra ciéncia cidada

Bacia de aprendizado com aplicagdo do WERNWCK, R. O.; MINOTI, R. | BIBLIOTECA DIGITAL DA

monitoramento de qualidade da dgua por meio do T. PRODUGAO INTELECTUAL 2018

enfoque ciéncia cidada — estudo de caso da Bacia
Hidrografica do Corrego Chapadinha/DF.

DISCENTE

Fonte: Google Académico, 2020




132

APENDICE C - QUESTIONARIO PARA O ALUNO

Meu nome é Diny Gabrielly de Miranda Martins
Sou aluna do Mestrado Profissional em Administracdo Publica da Universidade Federal de
Lavras-UFLA
Estou realizando a pesquisa de campo do meu mestrado profissional e sua contribuicéo e
participacdo sdo muito importantes.

Questionario para levantamento de informacdes sobre Ciéncia e Residuos Solidos

Caro aluno,

Gostariamos de convida-lo para participar de uma pesquisa cujo interesse € identificar
0 conhecimento sobre gquestdes dos temas de Ciéncias e de Residuos Sdlidos.

Para tanto, em cada questéo escolha uma opgéo (somente uma) de acordo com seu 0
entendimento. Nao ha respostas certas ou erradas.

Instrucdes aos participantes

As perguntas comecam com uma afirmacdo sobre os temas da Ciéncia e Residuos
Sélidos.

Vocé pode concordar totalmente, discordar totalmente, ou ter outras opinides a
respeito.

Em outras perguntas vocé deve assinalar a importancia que voceé atribui para a questéo,
variando de muito importante a insignificante.

Por favor, primeiro, leia todas as alternativas e em seguida, assinale a sua resposta de
acordo com o seu conhecimento. N&o ha respostas certas ou erradas.

Muito obrigada pela sua contribuicéo!

Identificacdo

Qual sua idade?
Género: () feminino () masculino ( ) outro
Qual série escolar vocé esta cursando?
Qual o bairro em que vocé reside?

Perguntas

1) Quando vocé ouve ou 1€ o termo “Ciéncia”, vocé tem:

) uma compreensdo clara do significado
) uma nocao geral do significado
) pouca compreensao do significado

—~ A~~~

2) Quando vocé ouve ou 1€ o termo “Estudo cientifico”, vocé tem:

) uma compreensdo clara do significado
) uma nocao geral do significado
) pouca compreensao do significado

—~ e~~~
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3) Os estudos cientificos devem ser realizados apenas em laboratorios.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

4) A formulacéo cientifica pode conter opinides subjetivas e suposi¢des especulativas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

5) O conhecimento cientifico parte de premissas gerais e através do raciocinio logico,
chega a conclusdes validas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

6) Os cientistas devem testar as teorias e experimentos para verificar a
veracidade/falsidade.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

7) O conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento cientifico.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

8) O conhecimento cientifico pode ser elaborado por nédo cientista.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

9) Pessoas que ndo pertencem ao mundo académico podem realizar coleta de dados para a
construcdo do conhecimento cientifico.



AN AN AN AN AN AN SN S AN AN SN S~ AN AN AN AN e s Y N N

NN NN N

134

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentério

10) Pessoas leigas podem participar como voluntarias em projetos cientificos.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

11) A participacdo de pessoas leigas na producdo do conhecimento cientifico € uma forma
de democratizar 0 acesso a ciéncia.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

12) A participacdo de ndo cientistas na ciéncia pode ser util para a solucao de problemas
da vida diéria.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou henhum comentario

13) O envolvimento de pessoas leigas na construcdo do conhecimento cientifico pode
auxiliar a formulacéo de politicas publicas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

14) O envolvimento de ndo cientista na elaboracdo do conhecimento cientifico pode
promover o exercicio da cidadania.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

15) O conhecimento cientifico deve ser amplamente comunicado.
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) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentério

16) A participacdo de uma pessoa leiga em projetos cientificos é:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante

17) A comunicacdo entre profissionais da ciéncia e pessoas leigas é:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante

18) Quando vocé ouve ou 1€ o termo “Residuos Sélidos Urbanos”, vocé tem:

) uma compreensao clara do significado
) uma nogé&o geral do significado
) pouca compreensdo do significado

19) O descarte incorreto do lixo gera impactos negativos a salide e ao meio ambiente.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou henhum comentario

20) Os residuos solidos sdo descartados corretamente em sua cidade.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

21) O lixo tratado corretamente melhora o bem-estar fisico e psicologico das pessoas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario
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22) Buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a preservagdo do
meio ambiente e dos recursos naturais €:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante

23) Quando vocé vai as compras, escolhe produtos que agridam menos o meio ambiente.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

24) A conscientizacdo sobre o meio ambiente e a sustentabilidade é:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante
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APENDICE D - QUESTIONARIO PARA O PROFESSOR

Meu nome é Diny Gabrielly de Miranda Martins
Sou aluna do Mestrado Profissional em Administracdo Publica da Universidade Federal de
Lavras-UFLA
Estou realizando a pesquisa de campo do meu mestrado profissional e sua contribuicdo e
participacdo sdo muito importantes.

Questionario para levantamento de informaces sobre Ciéncia e Residuos Solidos

Prezado docente,

Gostariamos de convida-lo para participar de uma pesquisa cujo interesse € identificar
0 conhecimento sobre gquestdes dos temas de Ciéncias e de Residuos Sdlidos.

Para tanto, em cada questéo escolha uma opgéo (somente uma) de acordo com seu 0
entendimento. Nao ha respostas certas ou erradas.

Instrucdes aos participantes

As perguntas comecam com uma afirmacdo sobre os temas da Ciéncia e Residuos
Sélidos.

Vocé pode concordar totalmente, discordar totalmente, ou ter outras opinides a
respeito.

Em outras perguntas vocé deve assinalar a importancia que voceé atribui para a questéo,
variando de muito importante a insignificante.

Por favor, primeiro, leia todas as alternativas e em seguida, assinale a sua resposta de
acordo com o seu conhecimento. N&o ha respostas certas ou erradas.

Muito obrigada pela sua contribuicéo!

Identificacdo

Vocé é professor(a) de qual disciplina?
Ha quanto tempo vocé € professor(a) dessa disciplina?
Quantos anos de exercicio no magistério?
Idade

Género: masculino () feminino(  )outro( )
Trabalha nessa escola ha quanto tempo?

Perguntas

1) A producéo do conhecimento cientifico € restrita a experimentacao.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

AN AN AN AN
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2) A Ciéncia é um conhecimento comprovado proveniente de rigorosas observagoes e
experimentos.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentério

3) O conhecimento cientifico parte de premissas gerais e através do raciocinio l6gico,
chega a conclusdes validas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

4) A observacdo pode comprovar a veracidade de uma teoria cientifica.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

5) Uma Unica experiéncia cientifica cujos resultados indicam hipdteses ndo comprovadas
(falsas) invalida a generalidade de uma teoria cientifica.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

6) O conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento cientifico.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

7) O conhecimento cientifico pode ser elaborado por nédo cientista.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario
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8) Pessoas que ndo pertencem ao mundo académico podem realizar coleta de dados para a
construcdo do conhecimento cientifico.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

9) Na&o cientistas podem participar como voluntarias em projetos cientificos.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

10) A democratizacdo do acesso a Ciéncia pode ocorrer por meio da participacédo de pessoas
leigas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

11) A democratizacdo do conhecimento cientifico pode auxiliar a formulacéo de politicas
publicas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

12) O envolvimento de ndo cientistas na elaboracdo do conhecimento cientifico pode
promover o exercicio da cidadania.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

13) A divulgacdo cientifica para o publico leigo é:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante
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14) O envolvimento ativo de pessoas leigas em projetos cientificos é:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante

15) O letramento cientifico é:

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante

16) Todo material descartado, nos estados solido e semissolido, resultante das atividades
humanas pode ser considerado como residuos sélidos urbanos.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

17) A gestdo incorreta dos residuos sélidos gera impactos negativos a salde e ao meio
ambiente.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

18) Os residuos solidos sdo descartados corretamente em sua cidade.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario

19) A gestdo adequada do lixo contribui para o bem-estar fisico e psicoldgico das pessoas.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente

) Concordo parcialmente

) Concordo totalmente

) Incerto ou nenhum comentario
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20) Buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a preservacdo do
meio ambiente e dos recursos naturais €

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante

21) A conscientizacdo sobre o meio ambiente e a sustentabilidade é

) Muito importante
) Importante

) Pouco importante
) Nada importante
) Insignificante
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APENDICE E - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA O ALUNO

O objetivo da entrevista € apreender as percepg¢des dos participantes sobre Ciéncia, Ciéncia
Cidada e Residuos Sdlidos Urbanos.

Idade do entrevistado:
Série do Ensino Médio que o entrevistado esta cursando:
Bairro em que o entrevistado reside:

1) Paravocé, o que é Ciéncia?

2) O que é um experimento cientifico?

3) O que é um cientista?

4) Voceé considera a ciéncia Gtil para a solucdo de problemas da vida diaria?
5) Como seria essa utilidade? Cite um exemplo.

6) Vocé considera importante estudos na area do meio ambiente? Por qué?
7) Vocé caminha pela cidade. Considera sua cidade limpa?

8) No seu bairro ha coleta seletiva de lixo?

9) Vocé sabe o0 que é Residuos So6lidos Urbanos? Explique

10) O entorno da sua escola € limpo?

11) Vocé ouviu falar em Ciéncia Cidada?

12) Vocé poderia ser um voluntario da Ciéncia? Considera ser possivel isso? Como?
13) Vocé participaria como voluntario em projeto cientifico? Por qué?
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APENDICE F - PROTOCOLO

A JUELN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PROTOCOLO

CIENCIA CIDADA: ALTERNATIVA EDUCACIONAL PARA O ENSINO MEDIO NA
AREA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Diny Gabrielly de Miranda Martins
Profa. Dra. Eloisa Helena de Souza Cabral
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O protocolo esta divido em cinco passos que inclui: 1) aula expositiva caracterizando a
ciéncia cidada e a problemaética dos residuos solidos urbanos no meio ambiente; 2) organizagéo
dos grupos de alunos; 3) coleta dos residuos solidos; 4) pesagem do lixo coletado e tabulacéo

dos dados; 5) reflexéo final.

PASSO 1 — Aula sobre ciéncia cidada e residuos solidos urbanos

O professor explica aos alunos, por meio de uma aula expositiva, 0 conceito e a
importancia da ciéncia cidada, e como leigos podem participar como voluntérios em projetos
cientificos.

Utilizando o material elaborado para a apresentacdo da aula (Apéndice G), o professor
ird explanar os principios, objetivos e vantagens da ciéncia cidada. Apresentara exemplos de
projetos de ciéncia cidada e as diferentes etapas da investigacao cientifica que os leigos podem
atuar.

Além disso, o professor podera abordar o conceito de residuos solidos urbanos (RSU),
as diretrizes e normas para o tratamento do lixo, a diferenca de lixo Umido e lixo seco, a
separacdo do lixo reciclavel do nédo reciclavel e, a importancia da gestdo adequada dos residuos
solidos para proteger 0 meio ambiente e para prevenir doengas.

No transcorrer da aula, o professor podera incentivar uma discussdo que propicie aos
alunos a reflexdo sobre impactos da maneira inapropriada que a populacdo tem descartado o
lixo no municipio e 0s males que isso acarreta.

O professor poderd expor aos alunos como a implantacdo de um projeto de ciéncia
cidadd na érea de residuos solidos pode despertar a consciéncia ambiental e incentivar atitudes
civicas.

Apbs a explicacdo acerca da ciéncia cidada e do tratamento adequado dos residuos
solidos urbanos, os alunos poderdo ser organizados em grupos para, juntamente com o
professor, realizar a coleta dos residuos nas redondezas da escola ou em uma praca da cidade,

ou outro local escolhido pelo grupo.

PASSO 2 — Divisao dos grupos

A composi¢do dos grupos enseja que o professor avalie o0 nimero de alunos para cada

grupo.
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Para cada grupo é interessante que seja fornecido um kit contendo uma méascara e um
par de luvas para cada integrante e, pelo menos, quatro sacos de lixo, uma vassoura e uma pa
para recolher os residuos, além de uma prancheta para preencherem a tabela que quantifica o
tipo (Umido ou seco) de residuo sélido espalhado no local da coleta.

As funcgdes dos alunos seréo atribuidas da seguinte forma:

e Aluno A — Responsavel por tabelar o lixo, caracterizado como lixo umido (néo
reciclavel)

e Aluno B — Responsavel por coletar papéis

e Aluno C — Responsavel por coletar plasticos

e Aluno D — Responsével por coletar metais

e Aluno E — Responsavel por coletar vidros

PASSO 3 — Coleta dos dados

Acompanhados pelo professor, os alunos irdo percorrer o quarteirdo da escola ou de
uma praca localizada nas proximidades da escola (uma indicacdo é a praca da Rodoviéria da
cidade), levando o kit para a coleta dos residuos sélidos.

Em cada grupo, um aluno ficara responsavel por preencher a tabela com a caracterizacéo
dos residuos encontrados.

Os demais integrantes do grupo serdo responsaveis pela coleta dos residuos, sendo que
cada integrante fique incumbido de um tipo especifico de residuo. Em cada grupo havera um
aluno que faré a coleta de papéis; um aluno a coleta de plasticos; um aluno a coleta de metais e
um aluno a coleta de vidros.

Assim, todos os grupos terdo a oportunidade de coletar diversos tipos de lixo reciclavel.
Os residuos coletados serdo acondicionados em sacos de lixo separados por categoria: papel,
plastico, metal e vidro.

O lixo imido nao devera ser coletado. Sera observado a quantidade (pequena, média ou
alta) de lixo imido descartado no ambiente e registrado na tabela.

O tempo sugerido para a atividade de campo e coleta dos dados ¢é de 15 a 30 minutos

aproximadamente.

PASSO 4 — Anélise dos dados coletados
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Apos coletar os residuos, os alunos retornam a escola e calculam a quantidade de lixo
coletado. Realizam a pesagem e elaboram uma tabela com os dados referentes a quantidade de
lixo recolhido de cada categoria.

Com uma balanca, os alunos irdo pesar cada saco de lixo com os residuos coletados e
fazer a anotacao do resultado na tabela. Ao final da pesagem, cada grupo disponibilizara os seus
dados e seréa feita a somatoria das massas obtidas para cada tipo de residuo encontrado e para o

total de residuos coletados.

Tabela 1: Caracterizacdo dos residuos encontrados

Residuos reciclaveis | Quantidade coletada (massa em Kg)
Papel
Pléstico
Metal
Vidro
Lixo umido (ndo deve ser coletado)
Foi observado? () Sim () Néo
Quantidade () pequena ( )média ( )alta
Tipos observados:

A massa sera a variavel utilizada nesse protocolo para medir a quantidade de lixo no
quarteirdo da escola ou na praca e, também, para evidenciar junto aos alunos a problemaética do

lixo nas ruas.

1. PESAR 2. TABELAR 3. SOMAR

Figura 1: Processo necessario para calcular a massa

Os sacos plasticos com os residuos serdo descartados apos a validacéo dos dados obtidos

pelos alunos. Os Kits serdo devolvidos para o professor responsavel ao final do processo.

PASSO 5 — Conclusao

Feita a analise dos dados, o professor discutird acerca dos resultados obtidos levando os

alunos a refletirem sobre a problematica do lixo nas ruas.
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Ciéncia Cidada e Residuos

) Solidos Urbanos
i

7 JUEN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

O que é ciéncia cidada?

* Construgdo coletiva de conhecimento A Ciéncia Cidadd é o envolvimento

cientifico de cidaddos que ndo sdo cientistas
* Participagdo publica na ciéncia profissionais, na colaboragdo de
* Parceria entre cientistas profissionais investiga¢bes de cardter cientifico,

e amadores contribuindo na pesquisa, seja na
* Estimula uma mentalidade cientifica coleta de dados ou no andamento
» Encoraja o engajamento democratico da pesquisa, beneficiando ou

contribuindo no uso da ciéncia na
sociedade.

(ALMEIDA, 2019)
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Primordios

O primeiro projeto documentado
de Ciéncia Cidada aconteceu no
Natal de 1900, nos EUA, quando

a National Audubon Society
realizou o Christmas Bird Count.

Os 10 principios de ciéncia cidada

1. Os projetos de ciéncia cidadd envolvem
ativamente os cidaddos nas atividades
cientificas.

7. Os dados resultantes do projeto devem
ser compartilhados, preferencialmente, em
plataformas de acesso livre.

2. Os projetos de ciéncia cidadd produzem 8

p e A participagdo dos voluntarios é
genuinos resultados cientificos. p pac

reconhecida  publicamente tanto nos
3. Ambos, cientistas e cidad3os sido beneficiados resultados do projeto como nas referéncias
pela participagdo nos projetos de ciéncia cidada. nas publicacdes.

4. Os cidaddos cientistas podem participar em
vdrias etapas do projeto, desde a coleta de
dados até a comunicagdo dos resultados.

9. Os programas de ciéncia cidada sdo
avaliados através de métodos que garantam
a qualidade dos dados cientificos e

. . . . . considere os impactos sociais e politicos.
5. E garantido aos cidad3os cientistas o

feedback dos resultados do  projeto. 10. Os responsaveis pelo projeto tém em
consideragdo aspectos legais e propriedade
6. A ciéncia cidadd possui limitagdes como intelectual dos resultados.

qualquer outra abordagem cientifica de

investigacio (EUROPEAN CITIZEN SCIENCE ASSOCIATION, 2015)

4
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Objetivos da ciéncia cidada

Cientificos

Promover o avango do conhecimento .
sobre determinada questdo cientifica

Promover o monitoramento de longo .
prazo de determinado parametro

Promover o monitoramento em uma .
ampla escala espacial de determinado
parametro

Promover a descoberta de novas
substancias, processos, tecnologias...

Educacionais

Promover aprendizagem sobre ciéncia
(natureza da ciéncia, método cientifico)

Promover aprendizagem sobre o objeto
de estudo do projeto cientifico

Promover interesse pela carreira cientifica

Promover alteragdes de atitudes e
comportamentos

Promover interagdo social

Vantagens da ciéncia cidada

Auxilia no desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos cidadaos,
tornando-os capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos na resolugdo de
problemas relevantes para si préprios e para a sociedade.
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Vantagens da ciéncia cidada

Permite a realizacdo de pesquisas de ampla escala espacial
ou que exigem a obtengdo, processamento e andlise de
um imenso volume de dados, que seriam muito dificeis ou
impossiveis de serem realizados apenas por cientistas
profissionais.

(o (D
@
3

Vantagens da ciéncia cidada

Economias financeiras significativas através do trabalho
voluntdrio; com materiais simples e de baixo custo que
pode ser continuado em longo prazo usando experiéncia e
financiamento locais.
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Os cientistas cidadaos podem participar em
diferentes etapas da investigacao cientifica

* Defini¢do da questdo

* Obtencdo de informacgodes

* Desenvolvimento de hipéteses
* Planejamento do estudo

* Coleta de dados

* Analise de amostras

* Anadlise e interpretacdo de dados
* Elaboragdo de conclusdes
* Disseminacdo de resultados

* Discussdo de resultados e novos questionamentos

Exemplos de projetos de ciéncia cidada

Mapeamento de espécies;

Monitoramento de paisagens
e ecossistemas;

Padrdes de migragdes de
espécies;

Ocorréncia de fendmenos
climaticos.

Educagdo ambiental

Pensamento computacional
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Exemplos de projetos de ciéncia cidada

* e-Bird . o
* Brydes do Brasil ?(4- g "ﬁ;?

¢ Sistema Urubu

* Projeto Bebeu Agua

([
Programa de listas on-line de
observagbes de aves fornecendo
aos cientistas, pesquisadores e
naturalistas amadores dados em

tempo real sobre a distribuicdo e a
abundancia de aves.

|

| o\ |

SAVE

Brasil
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Objetivo: criar uma base de dados sobre
de fotos da espécie em aguas brasileiras.
Visa ampliar o conhecimento sobre as
baleias-de-bryde na regido Sudeste.
Também é wusado como fonte de
informacdes para a formulagdo de
politicas publicas de conservagdo e
protecdo de dreas marinhas.

BRYRES

DO BRASIL

SISTEMA

Objetivo: monitorar os acidentes de animais silvestres nas
estradas brasileiras. E um aplicativo gratuito que permite
qualquer pessoa registrar informagdes de atropelamento de
fauna selvagem nas rodovias e ferrovias. Essa ferramenta

pode auxiliar o governo e as concessionarias na tomada de
decisdo para redug¢do dos atropelamentos.

14
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Parceria da Universidade
Federal Fluminense,
Universidade Federal do
Rio de Janeiro e a Escola
Santa Rita, localizada em
Pelotas/RS,

Objetivo: mobilizar os
alunos do ensino médio
para investigar como as
| pessoas consomem agua

no seu dia a dia e também
PROJETO DE

~ ' identificar se o uso de
CIENCIA CIDADA ~ copos e garrafas
- descartaveis é constante
§ na vida das pessoas.

15

Onde encontrar projetos para participar?

O SiBBr - Sistema de Informacgdo sobre a Biodiversidade
Brasileira é uma plataforma online que integra dados
sobre a biodiversidade e os ecossistemas, provenientes
de fontes diversas do Brasil e do exterior. E uma iniciativa
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e

° Comunicagbes (MCTIC), e agrega diversos projetos de
I r ciéncia cidada.

SISTEMA DE INFORMAGAD SOBRE A
BIODIVERSIDADE BRASILEIRA

16
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34 SiBBr :

Home Ciencia cidada

Participe da Rede SiBBr

,b° Pas¢°

&

s 7/

Do Pasto ao Prato

Ao digitar o cédigo contido no selo de um
produto de carne no supermercado vocé: -
recebe informagdes sobre a origem daquele
produto e Indicadores sobre as praticas
associadas @ empresa ou a sua area de atuagdo,
tomando-se um consumidor mais capacitado

SOS Fauna Silvestre Atropelada Manaus
e Regido Metropolitana

Através do registro fotografico, juntamente com
seus dados (e.g. espécie, localidade, horério,
clima, etc) as pessoas sdo convidadas a envia-
los para que estes registros fagam parte de um
plano de mitigagdo

Explore~

Projetos de ciéncia cidada

Programa Consciéncia em Si de
Conexao a Natureza

Programa Consciéncia em Si, ao ofertar
conhecimentos e experiéncias praticas de
campo, contribul para que participantes
desenvolvam o aprego e restabelecam a
conexdo ancestral para com a natureza

Nature Challenge 2021
g:rmde Curitiba o
30e Abei 003 de Meio K
- 3

City Nature Challenge 2021: Grande
Curitiba, Parana, Brasil

0 primeiro City Nature Challenge (CNC)
aconteceu em 2016, em Los Angeles e Califérnia,
como forma de competicao envolvendo registros
da biodiversidade urbana

Busque e analise~

PARTICIPE uGsUCAo

Participe ~ Conhega o SiBBr ~ GBIF

NO BRASILEIRO DO GBIF g

Projetos de ciéncia cidada

SISS-Geo

wa de Informagdo em Saude Silvestre

Sistema de Informagdo em Salide
Silvestre

0 SISS-Geo fol desenvolvido com base no
concelto da ciéncia cidada, Isto é, orlentada, a
sociedade pode contribuir e ser agente
fundamental do monitoramento da satde dos
animais silvestres

'
ast'?0,

B AiA DE

GUANABARA

Desafio da Natureza Urbana 2021: Baia
de Guanabara, Rio de Janeiro, BR

0 *Desafio da Natureza Urbana 2021: Baia de
Guanabara, RJ, Brasil", surgiu sob o ambito do
projeto *City Nature Challenge”, um evento
mundial de ciéncia cidada que visa maximizar
registros e conhecimento sobre a biodiversidade
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login

Project Finder Events Blog Partner Gal

Project Finder

find projects

1-110f 1620 Newest

PROPER PLACEMENT OF MONARCH WATCH TAGS
monarchwatch org/tagging

eFishKill
Monarch Watch Tagging Program
Understand the dynamics of the monarch's fall

Record the sex, date and location of tagged

eWhaleStranding

Track the Decade

eFishKill aims to capture broad trends on fish kills
Log observations of what you see when you are in

Global, anywhere on the planet

18
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A importancia de projetos de ciéncia
cidada nas escolas

Os projetos de ciéncia cidadda podem auxiliar na
educacdo cientifica dos alunos e também promover
a educagdo ambiental quando estudados, por

exemplo, problemas relacionados aos residuos
sdlidos no meio ambiente.

20




157

Ciéncia cidada em projeto educacional de
residuos solidos

Além de auxiliar na educacao cientifica de
cidadaos a respeito da problematica do
lixo nos centros urbanos, os projetos de
ciéncia cidada podem fornecer um
panorama sobre esta questdo no local
onde for implantado.

21

O que sao residuos solidos urbanos (RSU)?

Todo material descartado, nos estados sdlido e semissdlido, resultantes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo.

Inclui os lodos procedentes de sistema de tratamento de 4gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica
de esgoto ou corpos de agua.

(ABNT, 2004)

22
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A partir da Revolugdo Industrial no século XVIII, com a introdu¢do das fabricas e a
produgdo em massa, a geragdo de residuos soélidos alterou consideravelmente. O
aumento da produgdo de mercadorias, distribuicdo e consumo acarretou o crescimento
descontrolado do volume e da diversidade de residuos gerados principalmente nas areas
urbanas.

23

Problematica do lixo

» Anualmente, mais de 2 bilhdes de toneladas de residuos sdo produzidos no
mundo.

» Cada pessoa gera em torno de 270 quilos de lixo por ano.
» O Brasil é 0 42 pais que mais gera lixo no mundo.

» Em 2018 o Brasil produziu 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos
(380 kg/ano por pessoa), e apenas 92% do montante foi coletado; 6,3 milhdes de
toneladas de residuos sem ser recolhidos nas cidades.

» No municipio de Formiga, apenas no ano de 2014, foram coletados 1.038.334
quilos de lixo seco.

(ONU-HABITAT, 2018; ABRELPE, 2019)

24
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Diretrizes

Politica Nacional de Residuos Sélidos - Lei n2 12.305/2010
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)

Plano Municipal de Gestdao Integrada de Residuos Sélidos - Lei Federal n°
11.445/2007

Conscientizagdo ambiental
Ordem de prioridade na gestdo e tratamento dos residuos sdlidos:
- ndo geragdo; reducdo; reutilizagdo; reciclagem; tratamento dos residuos

sdlidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Lixo seco e lixo umido

* A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), dentre inumeros intuitos,
estimula a separagdo lixo recicldvel do ndo reciclavel ou, lixo Umido do seco,
porém no Brasil tal metodologia ndo é uma realidade e ainda sdo desperdicados
RS 4,6 bilhdes (IBGE) pelo fato da reciclagem n3o ocorrer em todo o seu
potencial.

* Na classificacdo de lixo seco encaixam-se: caixas de cartdo, revistas e jornais,
papéis de escrita a méo e impressdo, embalagens do tipo longa vida, garrafas de
pldsticos, pacotes de bebida, copos descartdveis, latas, sacos e sacolas de
pldsticos, tubos de PVC, brinquedos, utensilios quebrados, garrafas de vidro e
frascos.

* Na classificagdo de lixo umido encaixam-se: restos de alimentos, folhas de
drvares e hortalicas, residuos de banheiro, papeis sujos, esponja de ag¢o, panos
velhos e palitos.

26
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CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

QUANTO A NATUREZA FISICA

Secos

Molhados

QUANTO A COMPOSIGAO

Matéria Orgénica

auimicA

Matéria Inorganica

QUANTO AOS RISCOS

Residuos Classe | - Perigosos

POTENCIAIS AO MEIO
AMBIENTE

Residuos Classe Il - Ndo Perigosos

Residuos Domiciliares

Residuos de Limpeza Urbana

Residuos Sdlidos Urbanos

Residuos de Estabelecimentos
Comerciais e Prestadores de
Servigos

QUANTO A ORIGEM

Residuos dos Servigos Publicos de
Saneamento Basico

Residuos Industriais

Residuos de Servigos de Saude

Residuos da Construgéo Civil

Residuos Agrossilvopastoris

Residuos de Servicos de
Transportes

Residuos de Mineragéo

Fonte: IPT/CEMPRE (2000), NBR 10.004/2004, Lei 12.305/2010 27

Coleta de residuos sdlidos no municipio de Formiga

* A coleta de lixo é realizada em dias
diferentes para lixo umido e lixo seco.

* A coleta convencional é efetuada em
todo o municipio e a coleta seletiva
em toda a area urbana.

Veiculo da coleta seletiva da Prefeitura de Formiga

* Os RSU coletados sdo transportados
até o aterro sanitario municipal, que
fica a aproximadamente 8 km da sede
municipal de Formiga.

Aterro sanitario Municipal de Formiga
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Apesar das medidas adotadas, a populagdo
deposita os residuos inadequadamente

Lixo descartado préximo as margens do Rio Formiga, regido
central da cidade

Fonte: Ultimas Noticias (2019)

Fonte: Ultimas Noticias (2019)

29

Consequéncias negativas que o descarte
inadequado do lixo acarretam

- contaminagdo do solo, ar e dgua;

- proliferacdo de animais peconhentos e vetores transmissores de doencas;
- entupimento de redes de drenagem urbana;

- enchentes;

- degradacado do meio ambiente;

- depreciacdo imobiliaria;

- poluigdo visual;

- desperdicio de matérias-primas.

30
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Motivos indicados

* Auséncia de conhecimento da populagdo quanto a disposicdo adequada dos
residuos solidos.

* Auséncia de uma clara percepc¢do por parte da sociedade e também do poder
publico em relagdo a importéncia da gestdo adequada de residuos solidos para
proteger o meio ambiente e para prevenir doencas.

) .

Co d projeto bre
educad na: 325 n
residuo . dénc’\?
persPe  de ajuda’

* Divulgacdo de conhecimentos quanto a

necessidade de um adequado descarte do
lixo

* Incentiva atitudes civicas
* Possibilita o0 engajamento da sociedade no

desenvolvimento das atividades

* Influencia a conscientizacdo da populagdo

sobre as questdes ambientais

* Desperta uma consciéncia ambiental na

populacdo em relagdo a diminuigdo dos
residuos gerados

* Auxilia a formacdo de uma visdo critica e

participativa a respeito do wuso do
patrimdnio ambiental
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