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RESUMO

O conceito de Ciéncia Cidada esta relacionado com a participagdo publica de ndo profissionais e
cientistas na coleta e analise de dados, colaborando no desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.
No contexto do Ensino de Ciéncias em Evolucao, a Ciéncia Cidada pode ser utilizada para contribuir
com a Alfabetizag@o Cientifica através de projetos que abordem a tematica evolutiva em sala de aula.
Assim, a presente pesquisa buscou analisar projetos de Ciéncia Cidadd com tematicas evolutivas
disponiveis na internet, e sua relacdo com a aprendizagem, além de analisar os niveis de participacao
dos cidadaos nos projetos de Ciéncia Cidada e os potenciais objetivos de aprendizagem de evolugdo nos
projetos. Os resultados foram organizados e discutidos sob a perspectiva da Analise de Contetido
proposta por Bardin (2016), construindo Unidades de Contexto para o percurso metodologico e analise
dos resultados. Identificamos que poucos foram os projetos que trabalhavam exclusivamente a tematica
evolutiva, e que nao houve nenhum projeto que tivesse alcangado os niveis méaximos de participacdo e
objetivos de aprendizagem. Sendo assim, € necessario que os projetos de Ciéncia Cidadd em Evolugdo
sejam melhor planejados para que alcancem um maior nivel de Alfabetiza¢do Cientifica em Evolugao.

Palavras-chave: Alfabetizacao cientifica. Ciéncia cidada. Evolugao
ABSTRACT

The concept of Citizen Science is related to the public participation of non-professionals and scientists
in the collection and analysis of data, collaborating in the development of scientific knowledge. In the
context of Science Education in Evolution, Citizen Science can be used to contribute to Scientific
Literacy through projects that work on evolutionary themes in the classroom. Thus, this research sought
to analyze Citizen Science projects with evolutionary themes available on the internet, and their
relationship with learning, in addition to analyzing the levels of citizen participation in Citizen Science
projects and the potential learning objectives of evolution in the projects. The results were organized
and discussed from the perspective of Content Analysis proposed by Bardin (2016), constructing
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Projetos de ciéncia cidada: andlise de propostas envolvendo evolugdo biologica

Context Units for the methodological path and analysis of the results. We identified that few projects
worked exclusively on evolutionary themes, and that there was no project that reached the maximum
levels of participation and learning objectives. Therefore, it is necessary that Citizen Science in
Evolution projects are better planned so that they reach a higher level of Scientific Literacy in Evolution

Keywords: Citizen Science. Evolution. Science teaching.
RESUMEN

El concepto de Ciencia Ciudadana esta relacionado con la participacion publica de no profesionales y
cientificos en la recoleccion y anélisis de datos, colaborando en el desarrollo del conocimiento cientifico.
En el contexto de la Ensefanza de las Ciencias Evolutivas, la Ciencia Ciudadana se puede utilizar para
contribuir a la Alfabetizacion Cientifica a través de proyectos que trabajen temas evolutivos en el aula.
Asi, la presente investigacion busco analizar proyectos de Ciencia Ciudadana con tematica evolutiva
disponibles en internet, y su relacion con el aprendizaje, ademas de analizar los niveles de participacion
ciudadana en proyectos de Ciencia Ciudadana y los potenciales objetivos de aprendizaje de evolucion
en los proyectos. Los resultados fueron organizados y discutidos desde la perspectiva del Analisis de
Contenido propuesto por Bardin (2016), construyendo Unidades de Contexto para el recorrido
metodologico y analisis de resultados. Identificamos que hubo pocos proyectos que trabajaron
exclusivamente temas evolutivos, y que no hubo ninguin proyecto que lograra los maximos niveles de
participacion y objetivos de aprendizaje. Por tanto, es necesario que los proyectos de Ciencia Ciudadana
en Evolucion estén mejor planificados para que alcancen un mayor nivel de Alfabetizacion Cientifica
en Evolucion.

Palabras clave: Alfabetizacion cientitfica. Ciencia ciudadana. Evolucion.

1 INTRODUCAO

A producdo colaborativa de conhecimento configura-se como diferentes praticas
historicamente comuns na ciéncia. Atualmente, grande parte dessas praticas ¢ denominada
Ciéncia Cidada (CC), traduzidas como “experiéncias de colaboragdo” entre cientistas € nao
cientistas na producao de conhecimento cientifico (Parra, 2015). Essas praticas, inicialmente
apresentadas por Irwin (1995) Bonney (1996) estdo sendo cada vez mais adequadas para a
Educacao Bésica (Martins, Cabral, 2021). A CC pode ser utilizada para envolver a comunidade
escolar em problemas de pesquisas reais que ocorrem na sociedade e, de acordo com Tauginiene
et al. (2020), ¢ uma alternativa para promover a alfabetizag¢ao cientifica no ambiente escolar,
auxiliando na formacao de cidaddos criticos e conscientes quanto as problematicas da ciéncia,
assim como indicado por Chassot (2003).

No contexto educacional, as propostas de CC que vém sendo desenvolvidas envolvem,
majoritariamente, as tematicas ambientais, entretanto, essa abordagem ¢ considerada
significativa para outros contetdos e temadticas cientificas (Brandt et al., 2022). Os referidos

autores salientam, também, que existem ainda poucas iniciativas voltadas as tematicas e
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contetudos de evolucdo e, pelo fato de as poucas existentes serem produzidas por pesquisadores
sem articulacdo com professores da educacao basica, indicam a necessidade de mais estudos.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo buscar as iniciativas de CC com
tematicas de evolugdo indicadas por Brandt e al. (2022) e disponiveis em sites da internet.
Como objetivos de pesquisa, buscamos analisar propostas de CC com tematicas de evolugao
bioldgica. Os objetivos especificos sdo: analisar os niveis de participagdo dos cidaddos nos

projetos de CC, e identificar potenciais objetivos de aprendizagem de evolugao nos projetos.

2 REFERENCIAL TEORICO

A escola, como um ambiente formal de educagdo, normalmente possui uma organizacao
que induz ao ensino conteudista e transmissivo. Segundo Chassot (2003), esse modelo
transmissivo coloca o estudante como um depoésito de conhecimentos acumulados que serdo
esquecidos, apos algum tempo. Atualmente, devemos pensar em um curriculo que inclua
componentes que se orientem em aspectos pessoais e sociais dos estudantes, por isso, a
Alfabetizagao Cientifica (AC) pode ser considerada uma potencializadora de alternativas que
levam a um ensino comprometido, rompendo o modelo tradicional que normalmente ¢
implementado nas escolas (Chassot, 2003).

Ainda seguindo o pensamento de que o curriculo escolar deve se nortear pela AC,
devemos pensar quais abordagens utilizar para o exercicio da cidadania, uma vez que a AC se
faz necessaria para a formagao de individuos criticos e investigativos (Souza et al., 2018). Para
Hurd (1998), uma pessoa cientificamente instruida ndo aprende os saberes cientificos de forma
direta, mas, sim, dentro de um curriculo escolar planejado para que os estudantes aprendam a
solucionar problemas, realizar investigagdes, desenvolver projetos em laboratorio, € que
possuam experiéncias em campo. Dessa forma, o estudante € preparado para o exercicio de sua
cidadania, alcangando a AC. E importante que especialistas sejam capazes de desmistificar o
conhecimento cientifico, para que o publico leigo tenha acesso e saiba como participar
publicamente da Ciéncia (Lorenzeti; Delizoicov, 2001).

De acordo com Tauginiene et al. (2020), uma das alternativas para promover a AC no
ambiente escolar ¢ a utilizacdo de atividades de Ciéncia Cidada. Através dessa abordagem
educacional, ¢ possivel envolver os estudantes em praticas de investigacao cientifica, ja que a
CC tem uma grande capacidade de integrar as ciéncias naturais e fazer com que cidadaos

tenham participacdo em pesquisas cientificas.
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A CC descreve o envolvimento de cidadaos ndo profissionais que atuam na investigacao
cientifica, colaborando com cientistas profissionais. Nessa abordagem, os cidaddos atuam como
voluntarios que se dispdem a auxiliar na pesquisa cientifica por meio de sua participagdo, como
por exemplo ajudando na coleta de dados, permitindo seu envolvimento na ciéncia, sem que
seja necessario atuar como um profissional cientifico (Shah, 2016).

O grau de participagdo pode variar de acordo com as atividades propostas, dependendo
dos objetivos de cada projeto, sua formulagdo, metodologias e procedimentos. Shirk et. al
(2012) fizeram uma categorizagao de como a participacao publica em projetos cientificos pode

ocorrer (Tabela 1).

Tabela 1 - Nivel de participagdo de cidaddos em projetos cientificos.

Forma de .
participacdio Atitudes dos membros
Contrato Os cidadaos solicitam a investigadores profissionais que conduzam uma

investigacao cientifica especifica e relatem os resultados.
Contribuicao Os cientistas cidaddos contribuem principalmente com a coleta de dados.
Os cientistas cidaddos também analisam os dados coletados, e ajudam a refinar a

Colaboracio ~ . . )
§ concepcao do projeto, analisar dados e/ou divulgar resultados.
S Os cientistas cidaddos interferem nas perguntas de pesquisa inserindo seus
Cocriacao .
interesses.
Os cientistas cidadaos conduzem pesquisas de forma independente,
Colegas com vérios graus de reconhecimento esperado pelas instituicdes cientificas e/ou
profissionais.

Fonte: Shirk ef al. (2012). Adaptado e traduzido pelas autoras

Segundo Atias et al. (2022), a utilizagdo da CC no ambito escolar produz impactos,
como por exemplo o aumento da motivagdo e autoeficacia pelas ciéncias e melhoria do
conhecimento cientifico. Certamente sao beneficios em potencial que podem contribuir com a
alfabetizagdo cientifica, desde que sejam de fato alcangados com a realizagdo das atividades.
No entanto, a implementaciao de CC na escola também enfrenta obstaculos.

Um dos obstaculos ¢ a adesdo dos estudantes ao projeto proposto. De acordo com Shah
et al. (2016), ¢ importante atentar sobre o volume de trabalho exigido nas participacdes
escolares, uma vez que o excesso de atividades propostas pode ser um motivo para a falta de
interesse dos estudantes, gerando desmotivagdo. Outro desafio relevante na implementacao de
CC no ambiente escolar ¢ alinhar os projetos de CC com o curriculo escolar. De acordo com
Atias et al. (2022), pode ser dificil ter resultados que cumpram com os rigores dos padrdes
cientificos, ao mesmo tempo que se adequem a agenda escolar da escola ou ao curriculo

nacional.
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Uma das formas de contornar esses desafios e alcangar os objetivos educacionais e
cientificos ¢ levar a CC para a sala de aula através de protocolos experimentais. Os protocolos
podem ser definidos como roteiros de acdo que envolvem os cidaddos nas atividades cientificas
(Oliveira; Lopes, 2023) e podem ser introduzidos na sala de aula a partir de atividades
investigativas, atividades praticas contextualizadas e discussdes em sala de aula, por exemplo.

A elaboracdo de um protocolo de CC para as escolas vem sendo desenvolvida por
pesquisadores de diferentes areas € nem sempre a proposta se adequa ao curriculo
escolar. Apesar dos beneficios em utilizar protocolos experimentais, devemos pensar em como
os pesquisadores de diferentes areas devem construir os protocolos de forma que atendam as
necessidades desejadas. De acordo com Bopardikar ef al. (2021), a literatura ainda carece de
informacgoes sobre os protocolos e sobre como podem ser pensados € desenvolvidos para os
diferentes objetivos. Sendo assim, quem desenvolve um protocolo experimental, normalmente
recorre a sua propria experiéncia e precedentes conhecidos em outros protocolos.

Segundo Bopardikar ef al. (2021), a constru¢do de um protocolo de CC adequado para
o contexto escolar depende de alguns fatores que devem ser pensados previamente, como:
aprendizagem baseada no contexto; curriculos centrados em contextos relevantes para a vida
dos alunos, para promover uma compreensao que possua coeréncia com o conteudo cientifico;
multiplas representacdes curriculares; processos de design educacional; além de objetivos de
pesquisa, significado e questao.

Os atributos citados como importantes para a criagdo de um protocolo servem como
uma lente analitica para que os pesquisadores consigam chegar a um bom desenvolvimento de
um projeto (Bopardikar ef al., 2021). Entretanto, além dos atributos indicados consideramos,
neste artigo, que os objetivos de aprendizagem sdo ponto central na elaboragdo dos protocolos
e, além desses objetivos, os niveis de participagao dos alunos na atividade.

No contexto da Educagao em Ciéncias, devemos pensar como esses protocolos estao
sendo construidos para auxiliar a educacdo basica, e qual tendéncia de temas ha disponivel para
que sejam trabalhados. Albagli e Rocha (2021) apresentam um panorama sobre eixos tematicos
nos protocolos de CC, onde h4a uma prevaléncia de tematicas ambientais, mais especificamente
relacionadas aos temas de ecologia, botanica e zoologia. Apesar de encontrarmos protocolos
relacionados a essas tematicas, hd uma potencialidade para outras dreas do conhecimento
bioldgico, como por exemplo, a evolugdo bioldgica, uma vez que ¢ considerada o eixo

integrador do conhecimento bioldgico.
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A evolugdo bioldgica ¢ um importante componente das ciéncias naturais. De acordo
com Mayr (2005), a autonomia e cientificidade da Biologia como ciéncia sé pode ser firmada
com um bom entendimento sobre as teorias bioldgicas da evolugao, pois elas formam o eixo
central para integrar as Ciéncias Bioldgicas. A evolugdo acaba se tornando essencial para
compreender aspectos importantes da natureza cientifica e, por consequéncia, para o processo
mais amplo de alfabetizacdo cientifica (Santos, 2022).

Identificar as possiveis barreiras no ensino de evolugao pode ser crucial para pensar em
alternativas que possam se transformar em aprendizagem. Uma das possibilidades ¢ utilizar
protocolos de CC que trabalhem a temadtica evolutiva em sala de aula, sendo esse um caminho
para a compreensao da evolugdo.

Brandt et al. (2022) identificaram trés problemas principais que podem ser considerados
como barreiras no ensino de evolugao, sendo: 1) equivocos; 2) conflitos com cultura e valores
estabelecidos e 3) problemas com a comunicacdo. De acordo com os autores, as concepgdes
erradas sobre a evolucao constituem um grande fator negativo na adesao da evolucdo biolédgica.
Os equivocos sdo frequentes e generalizados, e normalmente ocorrem tanto em grupos de
jovens estudantes quanto de professores e ptblico em geral.

De fato, ha diversos desafios quando o assunto ¢ ensino de evolucao, e considerando
que esse ensino deve se alinhar a expectativa da alfabetizacdo cientifica, devemos pensar em
abordagens que possam contornar esses desafios educacionais. Nesse sentido, Brandt et al.
(2022) destacam a importancia de desenvolver projetos de CC voltados a evolucao bioldgica,
ja que a CC é um caminho potencial para atingir a AC.

Brandt et al. (2022) afirmam que a compreensdo limitada em evolugdo pode levar a
incapacidade de tomar decisdes racionais sobre questdes sociais, impactando aspectos como
saude, tecnologia, seguranca alimentar, perda de biodiversidade, entre outros. Além disso, os
autores consideram necessaria a promogao da alfabetizacao cientifica em evolugdo no contexto
educacional, uma vez que para o processo de aprendizagem de evolucao ha, segundo os autores,

alguns objetivos a serem alcancados. Tais objetivos estdo sintetizados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Objetivos de aprendizagem para alcangar a alfabetizacdo cientifica.

Objetivo de Significado dos objetivos

aprendizagem
Conhecimento de Ser capaz de compreender conceitos-chave dentro da evolugéo, reconhecer
conteudo conceitos basicos evolutivos para poder realizar os protocolos de ciéncia cidada.
Conhecimento Capacidade de identificar fendmenos e espécies, analisar dados e discutir
processual evidéncias.
Conhecimento Insights sobre como o conhecimento cientifico ¢ criado, ter capacidade de
epistémico compreender e interpretar a natureza cientifica.

Capacidade de aplicar o conhecimento evolutivo aprendido em protocolos
para outras situagdes, fazendo conexdo entre problematicas atuais que envolvem
ciéncia e seus conhecimentos adquiridos.
Fonte: Brandt ef al. (2022). Adaptado e traduzido pelas autoras.

Aplicacio de
conhecimento

Sendo assim, o estudo de Brandt e colaboradores (2022) propdem que, para a
alfabetizacgdo cientifica em evolugdo ser significativa, € necessaria a aquisi¢do dos quatro tipos
de objetivos de aprendizagem, uma vez que muitos processos evolutivos podem nao ser
diretamente observados ou submetidos a experimentagdes, o que pode dificultar sua
compreensao.

Brandt et al (2022) realizaram uma busca de projetos de Ciéncia Cidada que envolvem
a tematica de evolugdo biologica. Essa busca foi feita na plataforma digital Sci Starter, onde
encontraram 672 projetos de CC com a tematica “ecologia e meio ambiente”, e apenas 14
projetos que mencionavam “evolucdo”. Com o levantamento desses projetos e suas tematicas
abordadas, fica visivel a densidade de materiais que envolvem outras areas de conhecimento
biologico, € o que de fato vem sendo produzido em ensino de evolugao.

Apesar de Brandt et al. (2022) definirem objetivos de aprendizagem para alcangar a AC
em evolugdo, o estudo ndo apresenta uma analise sobre como esses objetivos podem ser
alcancados e nao os relaciona com a analise dos protocolos de CC em evolugdo que foram
encontrados em seu levantamento bibliografico. Assim, no proximo item serd apresentado o

percurso metodologico para a analise desses projetos (protocolos).

3 METODOLOGIA

A pesquisa tem um carater qualitativo (Bogdan e Biklen, 1994) e se caracteriza como
uma andlise documental, pois o material analisado sdo protocolos de CC com tematicas de
evolucdo disponiveis em plataformas digitais. Adotou-se a Anélise de Conteudo de Bardin
(2016) para o procedimento metodoldgico. A analise de contetido ¢ composta por trés etapas: a

pré-analise, a exploragdo de material, e a inferéncia e interpretacao de dados.
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Na pré-analise, deu-se a busca pelos documentos. A partir do artigo de Brandt et. al

(2022), chegamos a plataforma digital SciStarter (https.://scistarter.org/), que configura um

banco de dados online de carater global, onde ¢ possivel acompanhar e inserir projetos de CC
para participacao publica. Aqui foi feita a busca e a analise dos projetos, sendo o primeiro
contato com o documento da pesquisa, denominado por Bardin (2016) de leitura flutuante.
Através da barra de pesquisa da plataforma, iniciamos a busca de projetos de CC com a
palavra-chave “evolution”. Em uma primeira busca foram encontrados 16 projetos, compondo
o primeiro grupo da pré-analise. Em seguida, filtramos as buscas na plataforma a partir dos
seguintes critérios de inclusdo: projetos aplicaveis ao contexto escolar e projetos ativos até o
momento das buscas. Como critérios de exclusdo foram removidos os projetos que ndo
atendessem a alguma das exigéncias estabelecidas. Com isso chegamos a um total de 12

projetos, que consistiram do corpus desta pesquisa (Quadro 1):

Quadro 1 — Codificagdo dos protocolos de CC.

Nom-e (0 Codificacao Link
projeto
Mark my bird P01 https://bou.org.uk/blog-mark-my-bird/
Bugs in our . ;
backyard P02 https://bugsinourbackyard.org/
Pieris project P03 http://studentsdiscover.org/lesson/pieris-project/
Velvet ant PO4 https://www.ala.org.au/blogs-news/play-the-mimicry-game-with-
mimicry australias-velvet-ants/
A search for
S P05 https://www.quooddy.com/red-algal-citizen-science.html
unknown red
algal diversity
Chimp & See POG https://www.zoomverse.orgs/epgolects/sassvdumbledore/chlmp-and-
Squirremapper P07 https:// sq_uirrelmapper.org/
Megalab P08 https://www.stem.org.uk/resources/collection/4114/evolution-
Evolution megalab
Nigthjar projetc P09 https://scistarter.org/project-nightjar
Tool use in fish P10 https:/fishtooluse.com/
The Rna Lab P11 https://www.pbs.org/wgbh/nova/labs/about-ma-lab/educator-
guide/
. ps: .p ing ia.0rg i ion-
Evolution Lab P12 https://www.pbslearnin melc:s/ org/collection/novalabs/t/evolution

Fonte: dados da pesquisa.

Além do site apresentado, foi feita uma busca no Google e no Google académico,
visando localizar projetos de CC com a tematica evolugao, tanto em lingua inglesa como em
portugués, mas nao foram encontrados. Ap6s o material definido na pré-analise, iniciamos a

exploracdo e organiza¢do dos dados. Para isso, foram elaboradas duas unidades de contexto
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(UC).

A UCI - Nivel de participacao de cidaddos em projetos cientificos, e as respectivas
unidades de registro foram estabelecidas a priori, a partir da adaptagdo dos niveis de
participac@o propostos por Shirk et. al (2012). De acordo com os autores, o nivel de participagdo
popular em trabalhos cientificos pode variar de acordo com o tipo de atividade sugerida ao
cidaddo, aos objetivos educacionais, a sua metodologia, formulac¢des e/ou procedimentos. Na
proposta de Shirk et. al (2012), as participagcdes podem ocorrer por meio de contrato,
contribui¢do, colaboracdo, co-criag¢do e colegas. Para incluir a participag¢ao popular a partir dos
estudos de Shirk e colaboradores (2012) em nossa andlise, consideramos estabelecer apenas 3
unidades de registro, excluindo os itens “contrato” e “colegas” pois, para o nosso estudo, essas
participagdes ndo sao alcangadas dentro do contexto de CC escolar. Assim, as unidades de
registro para esta UC sdao: 1.1 Contribuicao; 1.2 Colaboragao; e 1.3 Co-Criagdo. Como um
projeto pode apresentar mais de um tipo de participacdo, a classificagdo dos projetos foi feita
considerando o nivel méaximo de participacdo que o projeto possibilitava que os alunos
atingissem.

A UC2 - Objetivos de aprendizagem foi estabelecida a priori, utilizando como
referencial os objetivos de aprendizagem propostos por Brandt et al. (2022). Nesta UC os
projetos foram analisados buscando identificar os objetivos de aprendizagem em AC em
evolucdo. Neste trabalho, os autores definem objetivos de aprendizagem que podem ser
alcancados com o uso da CC em evolugdo. Sendo assim, nossa proposta para este trabalho surge
desse primeiro contato com o referencial, onde buscamos uma relagdo entre os objetivos de
aprendizagem propostos por Brandt et. al (2022) e a utilizagdo de protocolos de CC em
evolucdo para alcanca-los. Assim, as unidades de registro desta UC sdo: 2.1 conhecimento de
conteudo; 2.2 conhecimento processual; 2.3 conhecimento epistémico; e 2.4 aplicacao de
conhecimento.

Dada a construg@o das unidades de contexto e a codificacdo dos protocolos, elaboramos
a terceira etapa da analise, resultando nos dados que serdo apresentados e discutidos no proximo

item.

4 ANALISE E RESULTADOS

Os dados apresentados neste item seguem a organizagao apresentada na metodologia da

pesquisa. Assim, as duas unidades de contexto estabelecidas possibilitam evidenciar aspectos
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dos niveis de participacdo e objetivos de aprendizagem das propostas de CC com tematicas
evolutivas.

Unidade de Contexto 1 — Niveis de Participagao

A analise dos niveis de participagdo dos estudantes nos protocolos ¢ uma etapa essencial
da pesquisa, pois € a partir dela que podemos visualizar qual a interagdo dos cidaddos nao
cientistas com a pesquisa académica, e se os projetos de CC estdo alcangcando diferentes niveis
de participagdo popular junto a pesquisas cientificas.

A UR 1.1 indica projetos em que o nivel de participagdo dos alunos limita-se,
principalmente, a coleta de dados. Nessa UR foram registrados nove projetos. A UR 1.2 indica
projetos nos quais a participacao dos alunos agrega a coleta de dados, participagdo na analise
ou divulgacdo de resultados. Nessa UR foram registrados trés projetos. A UR 1.3 indica projetos
em que os alunos participam desde a elaboragdao de perguntas de pesquisa. Nao foram
registrados projetos nesta unidade.

A U.R 1.1 demonstra a participagdo dos cientistas cidaddos por meio da coleta de dados.
A coleta de dados ¢ uma etapa fundamental no contexto da pesquisa cientifica, e utilizar a CC
como uma ferramenta ¢ uma estratégia valida. Considerando o desenvolvimento de um trabalho
académico, coletar amostras e dados de diferentes locais € em uma grande quantidade parece
ser o cendrio ideal para construcao dos dados de uma pesquisa. Porém, devemos analisar o que
a coleta de dados representa dentro da CC, e como isso reflete a participacdo publica. Esse
ponto ja foi apresentado no trabalho de Pacheco ef al. (2023), no qual fica evidente a
participagdo publica na coleta de dados, sendo um modelo de carater técnico € que pouco
contribui para AC dos estudantes.

O protocolo P03 (Pieris Project) ¢ um exemplo do modelo de participacdo de
contribuigdo. O projeto tem como tematica central a compreensdo da adaptacao de borboletas-
da-couve (Pieris rapae) as mudangas ambientais, € a pesquisa conta com um levantamento de
dados da ocorréncia do inseto em diversos locais, sendo um projeto de carater mundial. A
participagdo dos cidaddos, durante a realizacdo do protocolo, consiste em identificar a
borboleta-da-couve e registrar sua ocorréncia. Ha duas possibilidades de participacdo. Na
primeira, o cidaddo ao identificar a espécie deve realizar a captura do inseto, guardd-lo em um
envelope, registrar o maximo de informagdes possiveis como: data, local e horario, e armazenar
o envelope em um congelador. Apds a captura e congelamento, o cidaddo deve enviar o
envelope para o laboratério responsavel pela pesquisa. J& a segunda forma de participagdo ¢

destinada aqueles que ndo puderam cumprir o envio do material biologico ao laboratorio. Por
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meio de um registro fotografico, o cidaddo realiza uma captura de imagem, identifica a
fotografia com data, local e horario, e envia o registro para o site iNaturalist!

(https://'www.inaturalist.org/).

Ambas as formas de participagdo estao detalhadas no site do projeto. Além da proposta
de atividade, hd uma guia de materiais complementares para a sala de aula, constituido de
apostilas e sugestdoes de atividades que envolvem informacdes e exercicios sobre algumas
tematicas da disciplina de evolugdo, como por exemplo a constru¢cdo de um cladograma. Vale
ressaltar que este material complementar ndao € obrigatorio para a realizacao do protocolo, e
exige uma certa orientagao por parte do professor, caso seja utilizado no contexto escolar. Neste
protocolo, fica evidente que o sujeito participante apenas se envolve na etapa de coleta de
materiais, caracterizando uma participagcdo em nivel de contribuigao.

Para cidadaos nao cientistas, este tipo de participacao pode fazer com que ele se sinta
pertencente a pesquisa. Porém, os desdobramentos dessa coleta de dados ficam a cargo
exclusivo do pesquisador, tendo continuidade na institui¢do, nem sempre garantindo que a
pesquisa seja apresentada ou mesmo construida pelos cidaddos ndo cientistas envolvidos,
limitando a participagao publica a uma das etapas do processo de construgao de pesquisa. Sendo
assim, esses protocolos ndo possuem um impacto significativo na participacao da populagao.

Os projetos P6, P7 e P11 possibilitam uma méxima interagdo na UR.1.2, representando
a colaboracdo. Nessa unidade de registro, a participac@o ocorre por meio da analise de dados ja
coletados, podendo ou nao divulgar os resultados. Diferente da contribui¢do, na colaboragao
podemos reconhecer que a participagcdo ocorre no refinamento de algumas etapas da pesquisa,
pois o cidaddo sai de mero auxiliar em uma busca de dados, para um participante responsavel
por analisar os dados da pesquisa. A contribuicdo popular neste nivel, sugere uma maior
articulagdo entre o cidadao e a ciéncia, ja que a visao de um nao profissional se faz importante
para colaborar com um determinado resultado futuro (Lima, 2023).

De 12 protocolos analisados neste trabalho, apenas trés deles possibilitam a participagdo
por colaboragdo, mais uma vez reforcando que a participagdo publica estd fora dos ideais
imaginarios que a Ciéncia Cidada ¢ apresentada teoricamente.

O protocolo P06 (Chimp&See) apresenta a tematica central: “Identificagdo de
chimpanzés africanos e seus comportamentos”, no qual a participagdao do sujeito ocorre na
analise de filmagens do cotidiano de alguns primatas. O projeto conta com um acervo de
filmagens registradas em que ¢ possivel visualizar agdes e comportamentos de grupos de

primatas. Durante a participagdo, o cidaddo passa por um breve tutorial para compreender como
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registrar 0os comportamentos dos primatas observados nas gravagdes, indicando que o
participante deve identificar a espécie, classificar o que estd presente na filmagem e,
principalmente, registrar comportamentos. O projeto possibilita a analise de comportamentos,
porém, em momento algum o jogo em si apresenta conhecimentos ou reflexdes sobre evolugao.

A UR 1.3 refere-se a participagdo por cocriagdo, em que os cidaddos participam dos
questionamentos ¢ desdobramentos da pesquisa. Das trés UR apresentadas, a UR 1.3 ¢ a
unidade que configura maior grau de participa¢do dos cidadios, pois ela inclui a participagao
publica e seus interesses em uma pesquisa académica, que normalmente nao abre espago para
esse tipo de participagdo. Nao houve protocolo deste trabalho que se configurou nesse nivel de
participagdo, sugerindo que os projetos de CC pouco sdo pensados para aproximar de maneira
mais abrangente o cidadio e a pesquisa.

Quando analisamos a participacdo dos cientistas cidaddos em projetos de CC, devemos
levar em consideracao alguns aspectos, como: a quem este projeto beneficia? Quais interesses
sdo alcangados com os projetos? Por que utilizar a CC nesses projetos? Nem sempre projetos
de CC estardo alinhados com as propostas ofertadas e, muitas vezes, ird tender a participagdes
meramente tecnicistas nas quais os cidadaos apenas buscam auxiliar em coletas de dados.

Unidade de Contexto 2 — Objetivos de aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem propostos por Brandt ez al. (2022) sdo importantes €ixos
para a andlise de objetivos de aprendizagem. A partir da avaliacdo dos projetos, pudemos
identificar quais objetivos de aprendizagem podem ser acionados e, consequentemente, se
podem contribuir com uma potencial AC em evolucdo. Para esta unidade foi elaborado um

quadro com os objetivos de aprendizagem de cada projeto.

Quadro 2 — Unidades de contexto 2: Objetivos de Aprendizagem

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

PROTOCOLOS UR 2.1 UR 2.2 UR 2.3 UR 2.4
Conhecer .
Identificar pontos-chave em
aves, modelos 3D para as espécies de Nao ~
P01 reconhecer o . . N Nao ocorre
o aves; seguir as orientagdes para ocorre
cranio da ave 4 -
. realizar as marcagdes.
na imagem 3D
Conhecer os . .
. Busca ativa por insetos; relatar as ~
insetos; . N Nao ~
P02 informagdes encontradas sobre os Nao ocorre
compreender a . ocorre
. . insetos
diversidade
Conhecer o Busca ativa por insetos; relatar as Nio
P03 bauplan dos informagdes da coleta; identificar a ocorre Na&o ocorre
insetos espécie
Reconhecer a Classificar a similaridade de um Nao ~
P04 . . N N3ao ocorre
formiga-de- grupo de insetos em relacdo a outro | ocorre
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veludo grupo comparativo, compreender o
fendmeno do mimetismo e
camuflagem
Reconhecer Tirar fotos de riachos de agua doce; ~
Nao ~
P05 algas- fazer a captura de algas vermelhas, Nao ocorre
. . ocorre
vermelhas; saber identificar as algas.
Identificar espécies de primatas ~
Reconhecer '’ osb P! ’ Nao ~
P06 . classificar e categorizar Nao ocorre
primatas ocorre
comportamentos observados.
Reconhecer Identificar a espécie, padrdes de
esquilos, coloragdo de pelagem, identificar Néo ~
P07 . . . Nao ocorre
compreender a esquilos cinzentos em diferentes ocorre
camuflagem localidades
Reconhecer os . L N
I Identificar a espécie, nomear as Nao ~
P08 caracois e sua C L g Nao ocorre
R estruturas fisioldgicas dos caracdis | ocorre
distribuigdo
Reconhecer as . N
Identificar onde estdo os ovos
aves € 0s ovos . s ~
camuflados; simular a visdo de um Nao ~
P09 das aves; Nao ocorre
predador e tentar capturar ovos ocorre
compreender
camuflados
camuflagem
Conhecer os
peixes;
identificar o . ~
Identificar o comportamento de Nao ~
P10 momento em . . Nao ocorre
. bigorna e fazer um registro. ocorre
que o peixe
esta se
alimentando
Se o aluno for além dos
quebra-cabegcas e seguir
ara a outra
Tgr R ~ platalfc))rma, ele podera
conhecimento Montar RNA’s de acordo com as Nao
P11 X . ~ compreender a
sobre o que € instrugdes ocorre | . A
importancia do RNA na
o RNA . -
engenharia genética e
seus beneficios para a
ciéncia.
Construgao de arvore filogenética, Relaciona conceitos
Compreender identificagdo de estruturas evolutivos com o
P12 conceitos- geoldgicas, nogdes sobre 0 DNA, Néo cotidiano do aluno (o
chave sobre o conceito de vida, e sobrea | ocorre faz responder a
evolutivos evolugdo bioldgica e seu questdes diretas sobre
funcionamento evolucao)

Fonte: as autoras.

E esperado que os projetos contem com os objetivos de aprendizagem indicados nas UR

2.1 e UR 2.2, pois sdo aprendizagens facilmente observaveis em projetos de CC e possuem

relagdo direta com objetivos educacionais tradicionais, ou seja, realizar agdes procedimentais e
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compreender o conteudo.

Os objetivos de aprendizagem conceituais (UR 2.1) se referem a compreensdo de
conceitos base das ciéncias, como por exemplo biodiversidade, ecologia, fenOmenos naturais
etc. E esperado que projetos de CC estabelegam este tipo de objetivo, por ser o objetivo mais
usualmente esperado dos alunos. Portanto, identificar os 12 protocolos deste trabalho na UR
2.1 era esperado.

O protocolo P04 (Velvet ant mimicry) ¢ um protocolo que tem o intuito de expandir os
conhecimentos sobre o mimetismo da formiga-de-veludo através de um jogo que consiste em
simular a visdo de um predador em busca de insetos, sendo que o jogador deve escolher se deve
ou ndo se alimentar. Serdo mostradas 10 telas com imagens de formigas-de-veludo e o jogador
deve avaliar (em uma escala de 0 a 10) a semelhanca da formiga com outro grupo de insetos.
Neste protocolo podemos observar que a compreensdo de mimetismo e camuflagem ¢ um
requisito para que o estudante consiga realizar a atividade. J& os objetivos de aprendizagem
processual (UR 2.2), remetem ao conhecimento ligado a realizaciao de processos que envolvem
identificacdo de espécies, coleta de material, realizagdo de atividades, e analise de dados.
Também era esperado que os protocolos analisados se enquadrassem nessa UR, ja que a grande
parte dos protocolos ¢ voltada a participagao por meio de coleta de dados, ou realizacao de
atividades praticas. Sendo assim, tanto a UR 2.1 quanto a UR 2.2 sdo esperadas.

Em P10 (Tool use in fish) sdo perceptiveis objetivos procedimentais, uma vez que a
atividade principal se baseia em identificar a espécie de peixe que manifesta o comportamento
de bater suas presas contra algum tipo de pedra ou superficie rigida para “quebrar” a presa mais
facilmente, utilizando essas superficies como uma espécie de ferramenta.

Os objetivos de aprendizagem epistémicos (UR 2.3) se referem a um conhecimento mais
profundo de processos bioldgicos, como por exemplo compreender o método cientifico, ser
capaz de ter insights sobre o conhecimento biologico e seus componentes, possuir capacidade
de interpretar a natureza cientifica. Esse conhecimento requer uma boa base de conceitos e
compreensoes bioldgicas, sendo dificil de ser alcangado pelo sujeito apenas com a realizacao
de atividades praticas em um projeto de CC. Porém, um projeto bem articulado pode ser uma
Otima ferramenta para construir esse tipo de conhecimento. Entretanto, o fato de nao ser
possivel identificar este objetivo de aprendizagem em nenhum dos protocolos analisados, nos
da o indicativo da necessidade de repensar a elaboragdo desses materiais, uma vez que a AC é
essencial para a formacao dos cidaddos (Fumeiro et al., 2019).

Os objetivos de aplicagcdo de conhecimento representados pela UR 2.4 sdo compostos
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pela capacidade de aplicar os conhecimentos evolutivos e fazer conexdes entre as problematicas
atuais que envolvem a ciéncia. Porém, trata-se de um conhecimento dificil de ser atingido
devido a sua caracteristica de ter que relacionar conhecimentos evolutivos a problemas reais.
Entretanto, identificamos nos protocolos P11 e P12 que esse objetivo pode ser alcancado.
Justamente por serem protocolos pensados para a sala de aula, o P11 e P12 apresentam um bom
planejamento e cuidado ao serem direcionados aos estudantes com o objetivo evidente de
fortalecer os conhecimentos biologicos acerca da evolucdo, uma vez que sdo capazes de
apresentar atividades que exercitam a potencial aprendizagem da UR 2.4.

O protocolo P12 (Evolution Lab), por exemplo, trabalha a evolu¢do em forma de
modulos temadticos, abordando atividades que fagam uma conexdo com problematicas reais e,
ao mesmo tempo, reforcam os conteudos basicos de evolugdo. Cada modulo representa uma
tematica evolutiva. Por exemplo, o modulo um € composto por um jogo que indica os passos
necessarios para a construgdo de uma arvore filogenética. O estudante passa por um breve
tutorial, e posteriormente monta uma arvore com os organismos sugeridos pelo jogo. Vale
ressaltar que apesar dos temas abordados, existe também um material didatico que pode ser
explorado pelo professor com os estudantes, para uma melhor performance na realizagdo das
atividades.

Por meio da analise desse trabalho, foi possivel identificar que em relagdo a participagao
e aos objetivos de aprendizagem ndo houve propostas relacionadas a evolugdo que alcancem
todos os niveis de participacao, € todos os objetivos de aprendizagem. Além disso, apesar desses
protocolos se mostrarem relacionados explicitamente a evolugao, poucos trabalham, de fato,
evolucdo, e normalmente sdo associados a tematica de diversidade de espécies.

Em relag¢do a aspectos de AC, esses protocolos ainda se parecem com as atividades
escolares do ensino tradicional, reproduzindo praticas descontextualizadas e memoristicas,

fazendo com que ndo se estimule uma visdo critica desses conhecimentos.

5 CONSIDERACOES

Este trabalho analisou protocolos de CC com um olhar investigativo da importancia
desses projetos dentro da abordagem de AC, visando ao ensino de evolucdo. Foram estipulados
os objetivos de analisar os projetos de CC com tematicas de evolucdo disponiveis na internet e
sua relag@o aos niveis de participag@o e objetivos de aprendizagem.

Em relacdo ao objetivo geral, pudemos identificar que sdo poucos os protocolos que
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abordam a evolucao, propriamente dita, sendo indicativo de que essa tematica, importante para
o conhecimento bioldgico, ainda é pouco trabalhada, gerando questionamentos que necessitam
ser respondidos por trabalhos futuros.

Esse trabalho evidenciou a pouca participacdo de cidaddos em diferentes niveis do
trabalho cientifico, sendo que esse aspecto se relaciona com a andlise dos objetivos de
aprendizagem. Para que o nivel de participacdo dos projetos fosse mais elevado, podemos
considerar a necessidade de mais objetivos epistémicos, sendo eles os objetivos de
aprendizagem mais efetivos para a AC. Os protocolos nao apresentam momentos de reflexao,
ndo necessitam de estudo prévio, apenas solicitam agdes mecanicistas, aproximando-se de
atividades que ainda s3o realizadas no ensino tradicional. A aprendizagem epistémica (UR 2.3)
s6 seria alcangada com o0 méaximo nivel de participagdo do cidadao nos protocolos. Sendo assim,
podemos concluir que os protocolos analisados ndo atingem niveis maximos de participagao e
diferentes tipos de objetivos de aprendizagem.

Apesar de os protocolos possuirem material complementar para a sala de aula, a
utilizacdo destes materiais sO sera feita nos casos de interesse do professor em articular os
protocolos a outros momentos escolares. Ou seja, os protocolos ainda sdo pouco efetivos em
desenvolver processo de compreensdo sobre evolucao e do trabalho cientifico em evolugdo, ou
seja, um conhecimento epistémico.

Consideramos que hé potencial de propostas de CC para alcancar a AC em evolugao,
entretanto, os poucos materiais disponiveis para professores - que sejam capazes de ler e acessar
material em ingl€s - ainda resultam em propostas pouco significativas, tanto para a compreensao

de fendomenos evolutivos como para aspectos da natureza do trabalho de pesquisa.
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