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RESUMO: A formacao de cientistas ¢ um investimento social de longo prazo, que colabora com a
sociedade a partir da constru¢ao de conhecimentos cientificos que podem ser aplicados na resolucdo de
problemas urgentes. Formar cientistas exige que sejam mobilizadas variadas cadeias de atores sociais, nao
obstante, a literatura cientifica nos apresenta diversos relatos de experiéncia em todo o mundo e nas mais
diferentes institui¢oes, que auxiliam no desenvolvimento e na reflexdao acerca da formacao de cientistas.
O presente estudo tem como objetivo analisar as principais estratégias de formacgao de cientistas
apresentadas em tal literatura. Foi realizada uma revisao integrativa da literatura entre os anos de 2003 e
2022, acerca da formagao de cientistas, identificando e compreendendo as experiéncias de formagao de
cientistas relatadas pelas autorias. Como resultado, as experiéncias de formagao interdisciplinar,
capacitagao metodoldgica, internacionalizagio da formacao, as atividades de gestdo educacional e a
curricularizacao da divulgagao cientifica sao apontadas como praticas formativas salutares a cientistas em
formacio.

Palavras-chave: Formacao de cientistas, processo de ensino-aprendizagem, ensino supetior.

INTEGRATIVE REVIEW ON EDUCATIONAL ACTIVITIES FOR THE FORMATION OF SCIENTISTS

ABSTRACT: The formation of scientists is a long-term social investment that contributes to society
through the construction of knowledge that can be applied to urgent societal issues. Training scientists
requires the mobilization of various chains of social actors. Nevertheless, scientific literature presents
numerous reports of experiences from around the world at different institutions that contribute to the
development and discussion of scientist training. This study aims to identify and understand the main
strategies adopted for training scientists found in the scientific literature. An integrative literature review
was conducted between 2003 and 2022, focusing on scientist training, in order to identify and understand
the reported experiences of scientist formation. As a result, experiences of interdisciplinary training,
methodological capacity-building, internationalization of training, educational management activities, and
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the incorporation of scientific dissemination into the curriculum are identified as beneficial training
practices for aspiring scientists.

Keywords: Scientist training, teaching-learning process, higher education.

REVISION INTEGRADORA SOBRE ACTIVIDADES EDUCATIVAS PARA LA FORMACION DE
CIENTIFICOS

RESUMEN: La formacioén de cientificos es una inversion social a largo plazo que colabora con la
sociedad a través de la construccién de conocimiento que puede aplicarse en la solucion de problemas
urgentes de la sociedad. Formar cientificos requiere movilizar diversas cadenas de actores sociales. Sin
embargo, la literatura cientifica presenta numerosos informes de experiencias de todo el mundo y de
diferentes instituciones que contribuyen al desarrollo y la discusion sobre la formacion de cientificos. El
presente estudio tiene como objetivo identificar y comprender las principales estrategias de formacion de
cientificos presentadas en la literatura cientifica. Se realizé una revisioén integradora de la literatura entre
los afios 2003 y 2022, centrada en la formacién de cientificos, para fines de identificar y comprender las
experiencias reportadas de formaciéon de cientificos. Como resultado, se identifican como practicas
formativas saludables para los cientificos en formacién las experiencias de formacion interdisciplinaria,
desarrollo de capacidades metodoldgicas, internacionalizacién de la formacion, actividades de gestion
educativa y la incorporacion de la divulgacion cientifica en el curriculo.

Palabras clave: Formacion de cientificos, proceso de ensefianza-aprendizaje, educacioén superior.

INTRODUCAO

A formagao de cientistas é um investimento social sem prazo definido, envolvendo um
processo de ensino-aprendizagem complexo que mobiliza diversas pessoas, recursos e instituicoes
(Mojica; Garcia, 2014). Seus resultados ultrapassam as fronteiras da geracao atual e tém impactos de longa
duracio.

A troca de conhecimentos necessarios a pesquisa cientifica, comunicagao cientifica, ensino
de nivel superior e para o mercado de trabalho define o entendimento basico da formacao de cientistas
(Onnerfors, 2007). Esse é um assunto pouco estudado, normalmente discutido no 4mbito de programas
de pos-graduacio, comunidade académica e eventos cientificos. Sio poucas as comunicagoes cientificas
acerca do tema (Dias; Serafim, 2009; Voosen, 2015; Antunes; Teixeira; Ferreira, 2020).

Nao obstante, formar cientistas contribui para a constru¢ao de conhecimentos cientificos ao
fornecer subsidios para o desenvolvimento social, favorecendo a soberania nacional e a resolugiao de
problemas emergentes. A pandemia da COVID-19 exemplifica essa questido, uma vez que 0s avangos ¢
descobertas cientificas foram oportunizados, dada a urgéncia, em uma escala global de colaboracao e
distribuicao de solucgdes historicas.

Como um processo, a formag¢ao de cientistas tem nas instituicoes de ensino superior (IES) o
seu lugar privilegiado, em que se tem por base o ensino, a pesquisa e a extensao. Justamente na relagao
ensino e pesquisa esta o cerne da experiéncia de formacdo de cientistas em todo o mundo, com
experiéncias e atuagdes diversas, nas varias areas de conhecimento.

Essas experiéncias, por vezes, podem ser relatadas nas comunicagoes cientificas, colaborando

com o processo de ensino-aprendizagem a partir da reflexdo acerca de seus elementos constituintes. O
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que nos leva a questionar: Quais sdo as principais estratégias de formagao de cientistas utilizadas na
literatura cientifica?

O presente estudo tem como objetivo analisar as principais estratégias de formacio de
cientistas apresentadas em tal literatura. Nesse sentido, foi realizada uma revisao integrativa dessa
literatura, em um periodo de 20 anos (2003-2022), acerca da formagao de cientistas em bases de dados
multidisciplinares. Esses dados foram categorizados a partir das experiéncias apresentadas e
compreendidos por meio de categorias internas e seus qualificadores.

A importancia do presente estudo estd na sistematizacado de experiéncias de abordagens
multidisciplinares na formagao de cientistas, em vistas a informar leitores e leitoras acerca de agoes pro-
formagao, que podem impactar, de forma ativa e/ou reflexiva, com esse processo.

Como resultado, sao destacadas a importancia da formacao interdisciplinar, multidisciplinar
e translacional; a capacitagaio metodoldgica que interligue a ciéncia de dados, ciéncia da informacao e
letramento cientifico; a valoriza¢do das experiéncias de internacionalizagdo; a gestao educacional como
aspecto mantenedor de um corpo docente diversificado e interinstitucional; a curricularizacao e as

experiéncias de divulgacio cientifica no processo de formagao de cientistas.

ESTRUTURA, METODO E TECNICAS DE PESQUISA

O presente estudo, de natureza quantitativa, tem como objeto de pesquisa a produciao
cientifica acerca da formacao de cientistas. Nesse sentido, compreendemos a literatura cientifica como o
corpus a ser sistematizado e analisado, que nos possibilita desenvolver um panorama complexo acerca de
tal formacao, através da revisao integrativa da literatura (Sousa; Silva; Carvalho, 2010).

A revisao integrativa da literatura possibilita uma avaliagao critica e a sintese dos resultados
disponiveis sobre o tema investigado, contribuindo para a identificacao de fragilidades e conduzindo o
desenvolvimento de pesquisas futuras (Souza ef al., 2017).

Para tanto, foi efetuada a recuperagao de dados das bases centralizadas EBSCO Search Prime
(com 206 arquivos), PubMED (com 19 arquivos), Seelo (com 14 arquivos), Scopus (com 117 arquivos) e
Web of Science (WOS) (com 40 arquivos); entre os anos de 2003 e 2022, com os descritores "training of
scientists", "formation of scientists", "formacio de cientistas" e "educacion de cientificos"; refinado por
“todos os campos”.

O periodo de 20 anos (2003 a 2022) foi escolhido uma vez que a recuperagao de dados acerca
dos descritores nao retornava, mesmo em cinco bases multidisciplinares, uma quantidade de trabalhos
relevante, sendo considerado o perfodo escolhido o ideal para a amostra histérica da discussao, em busca
de maior sensibilidade no processo de recuperacio (Higgins; Thomas, 2023). As bases de dados foram
escolhidas por terem maior nivel de atualizagdo, organizagao, internacionalizagao, serem consideradas
referéncias como bases multidisciplinares (Walters; Ester, 2003) e estarem acessiveis de forma gratuita
através do Portal de Peridédicos CAPES.

Entre os 396 arquivos recuperados, 3 foram removidos por duplicacdo e 1 ndo pode ser
encontrado. Em seguida foi realizada a checagem de repeticdo por comparagdo entre os arquivos das
bases de dados. Excluiu-se 59 arquivos, totalizando 333 arquivos. Esses arquivos estdo divididos em: 220
artigos, 11 capitulos de livro, 33 cartas, 21 editoriais, 30 artigos de jornais, 6 livros e 12 resumos.

Na sequéncia foi realizada a leitura dos arquivos para sua classificagao. Foram excluidos 119

arquivos por: apenas citar o termo sem qualquer discussao (56 arquivos), nao faz qualquer referéncia (47
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arquivos), trata especificamente de formacao cientifica (1 arquivo), apresenta o termo em uma afiliagdo
institucional (2 arquivos) e apresenta o termo apenas nas referéncias (13 arquivos).

Os 214 arquivos restantes foram relidos e sistematizados em categorias de analise advindas
do contexto discutido pelas autorias, a formacao de cientistas, em vistas a identificar as agdes pro-
formacdo de cientistas que substancia nosso objeto de pesquisa. Foram entdo agrupados dados de 139
arquivos que apresentam agdes estudadas, realizadas e analisadas pelas autorias com resultados pro-
formacdo de cientistas. Os 75 restantes foram excluidos por nio se tratar do tema especifico, estando
ligados a outros aspectos da formacao de cientistas de interesse para estudos futuros.

Para analise dos dados foi escolhida a analise categorica, por considerar como dado relevantes
as experiéncias analisadas pelas autorias sobre o objeto, partindo do sentido elaborado e as rela¢Ges entre
campo, unidade e organiza¢ao presente no corpus (Bardin, 1977). Essa categorizac¢do foi desenvolvida a
partir da leitura dos documentos recuperados (139), extragao dos trechos acerca das a¢oes pro-formagiao
de cientistas em planilha eletronica, comparagao desses trechos, agrupamento por similaridade gerando
a frequéncia (f) que, de forma indutiva, foi rotulada com categorias e alinhada a qualificadores, advindos
dos trechos extraidos e comparados, em vistas a qualificar essas categorias por suas especificidades
internas.

Essas categorias sao agrupadas em um quadro, em vistas a demonstrar a logica interna. A
categoria principal, suas categorias internas e as qualificagbes dessas categorias sao acompanhadas por
numeros, que demonstram a frequéncia (f) com que esses dados estao presentes no corpus.

Essas categorias (64) sio esmiugadas a seguir, considerando que as categorias (64) e seus
qualificadores (174) nao se encontram isolados, mas que sao formados a partir de multiplas determinantes

que se relacionam ao todo por meio do objeto de pesquisa.

ACOES PRO-FORMACAO

A categoria geral “a¢Ges pro-formagao” (ver Quadro 1) relaciona os processos educacionais
apresentados pelas autorias, que colaboram com a formagdao de cientistas, através de relatos de
experiéncia, analise de ages educativas, institucionais e formativas. Em vista a facilitar a compreensao
do processo analitico por meio das categorias internas e seus qualificadores, optamos por agrupar essas

categorias em segoes.

Quadro 1 — Categoria a¢oes pré-formacao

Acbes pré-formacio de cientistas presentes nas discussdes acerca da formagiao de cientistas

Categoria | Qualificador

Compreender a carreira de cientista em forma¢io como um trabalho (3)

Salario para pesquisadores e pesquisadoras em formacio (2)

Garantir bolsas de pesquisa para cientistas em formacio (4)

Discutir as perspectivas de carreira de longo prazo

0

Dedicagio em tempo integral no processo de formacdo

Processos de reflexdo sobre a carreira de cientista (2)

Refletir sobre a relevancia social da pesquisa cientifica (2)

Carreira de cientistas

Construcdo de um plano de trabalho e carreira no processo de formacio de cientistas

Contato com dreas de fronteira do campo cientifico no processo formativo

Programas de formagao de cientistas devem conhecer seus limites disciplinares para que possam atuar de forma
interdisciplinar ¢/ou multidisciplinar (2)

Formagao de cientistas translacional (2)

Interdiscipli
naridade e

multidiscipl
inaridade

Formagio interdisciplinar e/ou multidisciplinat favorece a quantidade de publicagdes de estudantes

Continuacao
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Acbes pro-formagio de cientistas presentes nas discussoes acerca da formagio de cientistas

Categoria

Qualificador

Formagao metodologica
(16)

Treino e suporte acerca de métodos e técnicas de pesquisa (2)

Atividades praticas de desenho/delineamento de pesquisa (2)

Favorecer estudos sobre praticas de publicacio cientifica em vistas a conhecer a comunidade cientifica

Valorizar as multiplas abordagens de objetos de pesquisa através de uma variedade de métodos e técnicas de
diversos campos de estudo (2)

Formacio de cientistas deve ser voltada a tomada de decisdao baseada em evidéncias (4)

Abordagem centrada em estudantes (3)

Curriculo flexivel a partir da necessidade de estudantes (4)

Proporcionar uma formacdo que leve em consideragao as necessidades de estudantes

Orientacdo deve garantir formacao de cientistas individualizada (3)

Divulgacio cientifica (6)

Realizar atividades de divulgacio cientifica nas redes sociais

Divulgacio cientifica como atividade de desenvolvimento intelectual (4)

Integracio e interacdo com a sociedade por meio da divulgacio cientifica (3)

Construir relacées com o conhecimento que estido desenvolvendo através de um processo reflexivo (2)

Divulgacio cientifica fortalece os processos de comunicagio cientifica

Divulgacio cientifica amplia a capacidade de formacio cientifica

Divulgacio cientifica contribui para a formagio de uma comunidade cientifica

O processo de formacio de cientistas requer atividades comunicacionais voltadas a divulgacio cientifica (2)

Desenvolvimento de habilidades e competéncias para a produgio de conteido

Fortalecer vinculos com jornalistas de ciéncia (3)

Contetdos de divulgacio cientifica fazem patte do processo de ensino-aprendizagem

Pensar estratégias que possam interligar a divulgacio cientifica as disciplinas do curriculo

Comunidade
académica (3)

Desenvolvimento de uma comunidade académica que possa dar suporte aos programas de formacao de cientistas
desde a graduacio (4)

Valorizar e manter uma comunidade académica

Socializagao de resultados de pesquisa entre estudantes e docentes de instituicdes estrangeiras (2)

Pessoas egressas dos programas de formagao de cientistas podem aconselhar e apoiar pessoas em processo de
formacio (2)

Redes sociais sio um espaco 6timo para a forma¢io de uma comunidade académica

Grupos de pesquisa auxiliam na imersio de temas no processo de formacido de cientistas

Ciéncia
cidada
©)

A sociedade pode ser um elemento relevante da formagiao de cientistas a ser incorporado no processo (5)

O fomento a ciéncia cidada é parte da formacao de cientistas

Programas de formacio de cientistas necessitam conscientizar a sociedade e o poder puiblico acerca do processo
de formacio de cientistas

Instituicio de ensino

Infraestrutura voltada as necessidades da formagio (6)

Estudantes em processo de formagio necessitam conhecer as multiplas possibilidades da instituigao

Manter uma equipe técnica em didlogo constante, ndo apenas para suporte e apoio (4)

Eventos com premiag¢Ges locais fomentam o curriculo de estudantes como parte do processo de formagio (2)

A formagio de cientistas reduz custos materiais das pesquisas realizadas na instituicdo

O ambiente institucional reflete o processo de formagio de cientistas

Atividades de formagido em laboratérios devem preconizar seguranca de estudantes

Cursar disciplinas em multiplos cursos e institui¢oes

Articulacdo de programas em rede auxilia no processo de resolucdo de problemas publicos

Atividade
docente

Orientacdo na formacio de cientistas auxilia na produtividade académica

Favorecer processos de coautoria na comunicacdo cientifica

Orientadores e orientadoras necessitam refletir sobre seu processo de orientacdo

Desenvolvimento e critica constante as agendas de pesquisa

Organizacio de cursos de nivelamento

Formacao continuada (6)

Gestio educacional

Corpo docente interinstitucional

Pés-doutorado sem mentoria, garantindo independéncia e liberdade

Manter informacGes sobre politicas cientificas de governos e agéncias (3)

Linhas de pesquisa

Linhas de pesquisa interdisciplinares/multidisciplinares

Linhas de pesquisa basica que se desdobram em linhas de pesquisa aprofundadas

Identificar os desafios para a formacio de cientistas

Feedback constante acerca do processo de formacio de cientistas (4)

Continuacio

Acbes pro-formacio de cientistas presentes nas discusses acerca da formagdo de cientistas
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Categoria | Qualificador
_ Revisdo do curriculo a partir do feedback de estudantes
g Atencio entre a dindmica do curriculo e do curriculo oculto
g Manter um portifélio de atividades que podem ser acessadas por estudantes em formacio (2)
é Durante o processo de formagao de cientistas, manter contato com os demais niveis de ensino (3)
g Processo seletivo
S Deve considerar os objetivos de formacdo de cientistas estabelecidos pela instituigio (2)
8 O ingresso de pessoas com diferentes perfis socioculturais contribui para o desenvolvimento das formas de
pensar (2)
Estudantes podem conduzir um periédico cientifico para compreender mais sobre comunicagio cientifica
§ Treinamentos especificos de forma pontual e curta duragao (6)
= Valorizar o trabalho de campo para aplica¢do pratica
g Capacidade de aplicar as teorias desenvolvidas (2)
L% Formagao de cientistas deve conceder acesso as tecnologias, bem como, capacitar estudantes na sua utilizagao e
g aplicacio (6)
-"E Treinamento em governanca cientifica (2)
g Cooperagio internacional, intercimbio, troca de experiéncias e transferéncia tecnoldgica (10)
Formacio em ética na pesquisa (0)
° o A formacio deve levar em consideracio o processo de ensino-aprendizagem da escrita cientifica (5)
g 2 5 &) As técnicas de leitura de artigos sdo parte do processo de formagao de cientistas
£ S § o| Conhecimentos de cientometria e bibliometria auxiliam estudantes no processo de tomada de decisdo acerca de
— ° suas publicacoes

Fonte: Elaborado pelas autorias com dados da pesquisa

A secdo a seguir aborda as categorias internas de maior frequéncia, bem como categoria
interna correlata, além de relacionar seus qualificadores, buscando o contexto na analise dessas categorias

a partir de termos e conceitos apresentados no corpus.

FORMACAO INTER-MULTI-TRANS, METODOLOGICA E LETRAMENTO
CIENTIFICO

A categoria interna “interdisciplinaridade e multidisciplinaridade” (ver Quadro 1) se refere a
agoes em contextos formativos que visam, de forma aplicada ou tedrica, refletir acerca de como a ciéncia
¢ construida, de forma a proporcionar a estudantes experiéncias interdisciplinares e/ou multidisciplinares
no processo de ensino-aprendizagem.

Para as autorias, uma formacio interdisciplinar e/ou multidisciplinar favorece a qualidade da
ciéncia construida por estudantes, que devem ter contato com diferentes areas do saber (Armutak, 2020).
Os programas de formacao de cientistas necessitam conhecer seus limites disciplinares para atuar na
regiao de fronteira do conhecimento (Armutak, 2020).

A experiéncia mais citada é no campo da saude, com a formacio de cientistas translacional.
O translacional diz respeito a relagdao entre ciéncia bésica e ciéncia aplicada, em que as descobertas da
primeira devem ser traduzidas em agOes aplicaveis a segunda, de forma rapida e eficiente, considerando
as multiplas areas do saber envolvidas (Byington e a/., 2013). Nesse sentido, a formagao translacional tem
um escopo similar as “areas” baseadas em evidéncias, mas no sentido em que a pesquisa cientifica orienta
a a¢ao para a aplica¢do na realidade, ndo apenas de forma consultiva/presctitiva.

Essas experiéncias corroboram a ideia de que a formagao disciplinar de cientistas nao
responde de forma satisfatoria as perguntas complexas acerca da realidade que estio presentes em nossa
geragao (Floriani, 2000). Na praxis pedagdgica da formacio de cientistas as autorias refletem, portanto,
sobre a forma como a politica educacional se institui no sentido de uma formagcao interdisciplinar e/ou

multidisciplinar.
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A categoria interna “forma¢ao metodoldgica” (ver Quadro 1) diz respeito as agdes de
formacao de cientistas voltadas a metodologia cientifica. A partir da ideia de que cientistas em formagao
devem ser capazes de tomar decisdes com base em evidéncias, sdo privilegiadas as a¢des de ensino-
aprendizagem que visam métodos, técnicas e delineamento/desenho de pesquisa, através de atividades
praticas e simuladas.

As autorias apontam a necessidade de estudos acerca da dinamica da publicacdo cientifica,
campo de estudos da ciéncia da informagao e da ciéncia de dados, em uma interface com a metodologia,
para que estudantes tenham a oportunidade de aprender métodos e técnicas da area de estudos e, ainda,
conhecer sua comunidade cientifica e as dinamicas de publicagdo (Mendez-Ochaita; Altamirano; Acuna,
2021).

Quanto a epistemologia, ontologia e gnosiologia requeridos como fundamentais para
estudantes em processo de formagdo de cientistas (ver Quadro 1), as experiéncias sio centradas na
gnosiologia. As autorias apontam a necessidade de multiplos métodos e técnicas de pesquisa para se
investigar objetos de pesquisa complexos.

Investigar problemas complexos requer de cientistas abordagens metodoldgicas de similar
complexidade, no sentido de que ndo existe um tnico método para se investigar a realidade (Feyerabend,
1989). As experiéncias relatadas apontam a necessidade do desenvolvimento de um repertério
metodologico que permita a compreensao da dinamica interna e externa de um objeto de pesquisa,
possibilitando a tomada de decises sobre o direcionamento da construgdao de conhecimentos cientificos
por parte de cientistas em formac¢do (Duru; Orsal, 2021).

Tanto as atividades praticas de aplicagio de métodos e técnicas de pesquisa, como
desenho/delineamento de pesquisa, tem corroborado para a aquisi¢ao, entendimento e internalizacao de
um repertorio metodolégico ampliado. Nao obstante, as experiéncias das autorias pouco tém se
debrucado acerca da questao ontoldgica e epistemoldgica, reforcando método, técnica e gnosiologia
como elementos privilegiados do processo de formagao de cientistas.

Correlacionada a metodologia, a categoria interna “letramento cientifico” (ver Quadro 1), se
refere nao apenas ao processo de estruturacao e escrita, mas a técnicas de leitura e tomada de decisao
acerca da publicacao cientifica.

Ler e interpretar a literatura cientifica requer de estudantes algumas técnicas que perpassam
a cultura académica e a estrutura de trabalhos cientificos. As experiéncias que corroboram com essa
questdo dizem respeito a leitura estruturada, compreendendo as se¢oes de cada comunicagao cientifica e
seus objetivos (Demo, 1992; Carlino, 2017). Por isso, essa categoria interna tem conexiao com
metodologia.

Outra questao levantada, e que faz conexdo com a metodologia, diz respeito ao dominio da
bibliometria e cientometria como métodos da ciéncia da informa¢io que auxiliam estudantes a
conhecerem as dinamicas da publicacao cientifica e cultura académica. Esses métodos auxiliam estudantes

na tomada de decisao acerca de suas comunicac¢des cientificas (Via e al., 2019).
ATIVIDADES FORMATIVAS, DOCENTE E DE GESTAO EDUCACIONAL

A categoria interna “atividades formativas” (ver Quadro 1) se refere as atividades realizadas
or profissionais da educacio e suas instituicoes em processos de formacao de cientistas.
¢ ¢ ¢

A cooperagido internacional, através de intercambio e transferéncia tecnoldgica é o principal
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qualificador (ver Quadro 1). Essas atividades sao propiciadas por programas de pesquisa como troca de
experiéncia entre pafses, desenvolvendo lacos institucionais e de cooperacio técnico-cientifica.

Os treinamentos de curta duragao (ver Quadro 1), voltados a elementos especificos, como
teorias e técnicas de pesquisa, sao qualificadores que se destacam como agoes formativas que visam
atender a necessidades de estudantes. Enquanto as capacitagoes técnicas (ver Quadro 1), voltadas a
tecnologias digitais, propendem a que estudantes sejam capazes de operar e aplicar conhecimentos
técnicos capazes de sanar, de forma plena ou parcial, suas necessidades informacionais relacionadas a
pesquisa cientifica.

A ética em pesquisa (ver Quadro 1), como parte integrante do processo de formagao de
cientistas, também ¢ qualificador dessas atividades, considerando que cientistas necessitam ter, além de
dominios técnicos, cientificos e filoséficos, um elemento formativo que vise o bem-estar da espécie
humana em seu processo de pesquisa.

O qualificador “treinamento em governanga cientifica” (ver Quadro 1) ¢ entendido como a
resposta institucional entre ciéncia, politica e sociedade (Via ef al., 2019), diz respeito a acreditagao
cientifica e participagao cidada.

Cientistas devem ter proximidade com a coletividade e a politica, em vistas a construir
conhecimento util a sociedade, a tempo que as pessoas participam do processo de construgao do
conhecimento, ampliando a acreditagao e sua aplicagdo para uma ciéncia democratica (Via ez al., 2019).

As atividades que rednem teoria e pratica sao qualificadores ligados a “capacidade de aplicar
as teorias desenvolvidas” (ver Quadro 1), onde busca-se desenvolver a praxis como processo de ensino-
aprendizagem para a formacao de cientistas. Essa prdxis esta na busca de transformar a realidade, tendo
como ponto de partida a teoria, que orienta a pratica e os resultados dessas a¢bes, por sua vez, trazem
novas evidéncias a teoria, desenvolvendo um ciclo de pesquisa e aplicacao por meio da praxis pedagogica
(Arzensek; Kosmirlj; Sirca, 2014).

Uma outra atividade que se traduz em uma experiéncia significativa diz respeito a gestao de
um periodico cientifico por estudantes em processo de formagao (ver Quadro 1), esse periddico conta
com apoio institucional, mas as a¢goes de gestao, curadoria e tomada de decisao estio a cargo de estudantes
(Antonius et al, 2007). Essa experiéncia causou impacto positivo na formagao de estudantes,
possibilitando a integracdo entre ensino e pesquisa de forma pratica, aplicada ao programa de formagao
de cientistas (Antonius ¢ al., 2007).

Como ultimo qualificador da categoria interna “atividades formativas” (ver Quadro 1), a
valoriza¢ao da pesquisa de campo, como atividade nao apenas cientifica, mas também formativa, é parte
integrante do processo de formacao de cientistas e necessita ser valorizada (Viljoen ef al., 2004). Para as
areas do conhecimento que necessitam atuar na pesquisa de campo, as atividades formativas que
envolvem essas experiéncias auxiliam estudantes a melhor compreensao dos processos de suas proprias
pesquisas.

Em se tratando da categoria “atividade docente” (ver Quadro 1), ela descreve as agdes
realizadas por professoras e professores que corroboram com o processo de formagao de cientistas. Seu
principal qualificador ¢ a formacao continuada, que colabora com o processo de formacao de docentes,
uma vez que envolve a descoberta das teorias, sua organizacao, revisao, desconstru¢ao e reconstrugao,
em um processo reflexivo e pratico da atividade educativa que visa aprimorar, em ultima analise, o
processo de orientagao e formagido de cientistas (Imbernén, 2010).

Os cursos de nivelamento, qualificador da categoria interna (ver Quadro 1), tem como fungao
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estabelecer uma base, seja tedrica e/ou metodoldgica, para estudantes em processo de formacio terem
um ponto de partida comum. Esses cursos de nivelamento sio citados pelas autorias, mas pouco descritos
e sistematizados.

Em sintonia com o campo da ciéncia da informagao, o desenvolvimento e a critica acerca
das agendas de pesquisa (ver Quadro 1) é um qualificador da atividade docente na reflexdao acerca do
campo de pesquisa e suas dinamicas internas e externas.

As agendas de pesquisa abrangem a atualidade do campo de pesquisa, as perguntas de
pesquisa, as abordagens utilizadas para investigar o objeto de estudo e sao consideradas fundamentais
para docentes que orientam estudantes em processo de formacio cientifica (Hall e a/, 2008). E
importante que estudantes estejam cientes da conjuntura atual da comunidade cientifica e, portanto,
docentes precisam estar atualizados e atualizadas sobre essas questdes que devem ser elucidadas no
processo de orientagao.

Ainda com relagao a ciéncia da informacio, o qualificador fornecer processos de coautoria
na comunicagio cientifica (ver Quadro 1), diz respeito a agao docente em suas redes de contribui¢ao
académica. As autorias defendem que uma maior abertura a colaboragio e o acesso as redes articuladas
por pesquisadores e pesquisadoras, impactam positivamente tanto na produgdo académica quanto no
processo de formacao de cientistas (Twa ez al., 2017).

Nesse sentido é tido pelas autorias, como atividade docente, a necessidade de integrar
estudantes as redes de constru¢io do conhecimento, para que desenvolvam parcerias que podem
impactar na formacao e publica¢ao de artigos cientificos.

Refletir acerca do processo de orientagao, para contribuir com as publica¢ées de estudantes
(ver Quadro 1), sdo qualificadores da categoria interna que se conectam de forma direta a essa analise das
agendas de pesquisas ¢ as comunidades cientificas.

A “atividade docente” ¢ centrada, como categoria interna (ver Quadro 1), na percepgao de
que a docéncia se realiza na orientagao, que conduz a formagao cientifica nessa dupla fungio, pesquisa-
ensino, com uma abordagem reflexiva da atividade docente (Schén, 1992). Nao obstante, a estrutura
académica e a politica educacional exigem da docéncia, especificamente no Brasil, outras func¢des
organizacionais.

Professores e professoras, no ensino superior brasileiro, recebem contratos voltados ao
“ensino”, mas acabam por cumprir atividades de ensino, pesquisa, extensio, cultura e/ou gestio. Logo,
ser profissional reflexivo, no sentido de se estabelecer uma carreira voltada a pesquisa-ensino em uma
abordagem reflexiva, ¢ um desafio considerando as multiplas atividades exigidas pelas instituicbes, em
que a atividade docente nao estd apenas conectada a orientagao e ao processo de ensino-aprendizagem.

A categoria interna “gestdao educacional” (ver Quadro 1) apresenta uma outra faceta da
profissio docente no ensino superior, que sio as contribui¢des realizadas frente a gestao da institui¢ao
para a formacao de cientistas.

O principal qualificador dessa categoria diz respeito a busca de um feedback de estudantes
acerca do processo de formacao (ver Quadro 1), a partir desse feedback constante, a gestio educacional
pode revisar o curriculo de formacio de cientistas. Esse feedback, em vistas 2 mudanga, contribui com o
aprimoramento dos programas de formacao de cientistas, ofertando a instituicao contribui¢cGes materiais
para melhorar suas praticas (Via e al., 2014).

O curriculo nio ¢ restrito s6 as questoes relacionadas aos contetdos e a institucionalidade,

ele compreende a ligagao entre a cultura, a sociedade, a institucionalidade, os processos educativos, o
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conhecimento, a teoria e as possiveis praticas (Sacristan; Neves, 1999). Nesse sentido, discutir o curriculo
com base nas praticas, de forma participativa, em vistas a sua critica, coloca o curriculo em agdo como
objeto de pratica para reorientar nao apenas a instituicio, mas como forma de refletir acerca do processo
de formacao de cientistas.

Deve-se, contudo, manter uma atencdo entre a dinamica do curriculo e o curriculo oculto,
entendido como o curriculo em ag¢do. Esse qualificador aponta para a necessidade de pensar o curriculo
nao apenas de forma prescritiva, mas baseado na realidade, em vistas a oferta uma “caixa de ferramentas”
para que estudantes em processo de formagdo enquanto cientistas possam se apoderar de técnicas,
métodos e conhecimentos para a resolugao de situagoes problema (Berling ez /., 2019).

O qualificador identificar os desafios para a formagao de cientistas (ver Quadro 1) tem no
feedback de estudantes sua principal contribuicao. A gestdo educacional necessita se atentar a esses
desafios, que ocorrem sobretudo no processo de ensino-aprendizagem e dizem respeito a comunidade e
a cultura académica (Via ez al., 2014). O feedback de estudantes, portanto, quando bem articulado, pensado
na busca de evidéncias cientificas sobre o processo, ¢ um instrumento de identifica¢ao da realidade (Via
et al., 2014).

Na area da informacao publica, dois qualificadores da categoria interna (ver Quadro 1) sao
indicados pelas autorias: Manter informag¢oes sobre politicas cientificas de governos e agéncias e; manter
um portfélio de atividades que podem ser acessados por estudantes em formagdo. Esses dois
qualificadores dizem respeito a necessidade de informagao, acerca das politicas educacionais e atividades
formativas, em que a gestdo educacional necessita estar atenta as demandas nessas areas e fornecer
informacgoes de forma rapida e precisa para estudantes.

As autorias também deixam claro que é papel da gestio educacional, durante o processo de
formacao de cientistas, manter contato com os demais niveis de ensino (ver Quadro 1). Esse qualificador
da categoria interna diz respeito a formagao de cientistas para além da pés-graduacao, compreendendo
que o processo ocorre em todos os niveis de ensino e, portanto, deve estar presente na politica
institucional da IES (Voosen, 2023).

Um qualificador pontual diz respeito a atuagao de estudantes de pds-doutorado (ver Quadro
1). Baltimor (2021) afirma que, em suas experiéncias de coordenag¢io de pés-doutoramento, tem atingido
melhores resultados ao proporcionar liberdade e independéncia a estudantes nesse nivel formativo. Se
constitui como uma parceria o estagio pés-doutoral, em que a pessoa esta livre para suas pesquisas e
atuacdo, em vistas a contribuir com o programa de formacao de cientistas a partir de seu planejamento
(Baltimor, 2021).

Conectado as questdes interdisciplinares e multidisciplinares, a formac¢do de um corpo
docente interinstitucional (ver Quadro 1), como qualificador da categoria interna, é apontado pelas
autorias como um mecanismo de diversificagao que influencia as linhas de pesquisa, a formagao de
cientistas e a dinamica institucional.

Chardonnet (2015) explica que um corpo docente interinstitucional promove redes de
parceria, ampliacao e surgimento de linhas de pesquisa conexas, favorece novas abordagens de pesquisa,
possibilita a interdisciplinaridade e/ou multidisciplinaridade e contribui para o processo formativo ao
ampliar as possibilidades institucionais na articulagio de conhecimentos, infraestrutura e arranjos
politicos.

Quanto as linhas de pesquisa, as autorias apresentam dois qualificadores distintos. O

primeiro remete a institucionalizacio de projetos multidisciplinares e/ou interdisciplinares de formagio
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de cientistas (ver Quadro 1), uma vez que a institucionalizagdo, por meio de linhas de pesquisa, refor¢a o
reconhecimento da necessidade de se construir conhecimentos cientificos na regido de fronteira da
ciéncia.

O segundo qualificador, parte da necessidade de dinamismo entre as linhas de pesquisa, em
que estudantes em processo de formagdo comegam seu processo em linhas basicas e, 2 medida que vao
se especializando, ingressam em linhas de pesquisa especificas, ligadas a seus temas de pesquisa apds
concluirem um ciclo bésico de formacao (Chardonnet, 2015).

As autorias concordam que a gestdo educacional ¢ a responsavel pelas linhas de pesquisa,
que acabam abordando-as de forma institucionalizada. Isso nos abre a possibilidade de pensar
instrumentos ¢ abordagens de gestao colegiada das linhas de pesquisa, para oferecer uma maior dinamica,
assim como as autorias se referem ao curriculo, as linhas de pesquisa podem ser alvo de feedback de
estudantes.

Nosso dltimo qualificador da categoria interna “gestao educacional” (ver Quadro 1) diz
respeito a forma de ingresso em programas de formacio de cientistas (ver Quadro 1). Os processos
seletivos necessitam ser pensados a partir dos objetivos delimitados pelo programa de formagao de
cientistas, considerados como fatores estratégicos para a manuten¢do de uma rede de construgao do
conhecimento sem, contudo, engessar esses programas a partir da busca de um perfil unificado de
estudantes (Kupfer ez /., 2004).

Delimitar os objetivos do programa de formagao de cientistas é parte integrante do processo
seletivo, mas nao ¢é condi¢ao suficiente para sua existéncia (Kupfer e al, 2004). Tao pouco se trata
somente de um objetivo especifico, mas congrega os objetivos estratégicos da instituigao, sejam a curto,
médio ou longo prazo, como estratégia. Dessa forma, a ideia é que o processo seletivo possa refletir as
necessidades do programa sem, contundo, padronizar um tipo ideal de estudantes (Kupfer ez al., 2004).

O ingresso de pessoas com diferentes perfis socioculturais contribui para o desenvolvimento
das diferentes formas de pensar, é um qualificador desse processo seletivo que parte do sécio
interacionismo, na reflexao acerca da necessaria diferenca, para a construcio de conhecimentos
cientificos e a formacao de cientistas. Essa variabilidade cultural propiciada no processo seletivo nao ¢,
por 6bvio, garantia de uma multiplicidade de ideias, ndo obstante, o contrario nos apresenta tio somente
a manutencao do status gno (Kupfer ez al., 2004).

O ingresso de pessoas com formagoes em diferentes areas contribui com a formagao de
cientistas por estabelecer uma diversidade de formas de pensar entre estudantes (Denton ef a/., 2020). Os
programas de formagao de cientistas necessitam ter uma maior inclusao, para que a diversidade de pessoas
possa vir a refletir na realidade investigada, a partir da interacdo cultural de diferentes estudantes em
contextos formativos (Choudhury; Aggarwal, 2020).

Segundo as autorias, as experiéncias demonstram a necessidade de diversidade de formagoes
e da diversidade cultural, como fator que amplia a experiéncia de pesquisa e formacio, na interacao entre
as pessoas, em vistas a proporcionar interagoes com diferentes pontos de vista entre as pessoas envolvidas
no processo de formagao de cientistas.

Nesse sentido, se revela o sécio interacionismo, na compreensao de que, em um processo de
ensino-aprendizagem, existe a necessidade de intera¢oes sociais e intera¢Oes culturais, para que estudantes
em formacgdo interajam, trabalhem de forma cooperativa, resolvam problemas e compartilhem suas

experiéncias.
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POLITICA INSTITUCIONAL, CARREIRA E COMUNIDADE ACADEMICA

A categoria interna “instituicao de ensino” (ver Quadro 1) diz respeito a politica da institui¢ao
e sua relagio com o processo de formagao de cientistas. O principal qualificador dessa categoria interna
diz respeito a infraestrutura (ver Quadro 1), as autorias reforcam a necessidade de laboratorios,
bibliotecas, tecnologias, transporte para pesquisa de campo, espagos de convivéncia e estudos, entre
outros, como suporte necessario para a formacao de cientistas.

Quanto a suporte técnico (ver Quadro 1), as autorias demonstram a importancia de uma
equipe técnico administrativa no dialogo constante com cientistas em formagao, além do suporte e apoio,
profissionais administrativos tem uma histéria profissional que pode estar ligada a linhas de pesquisa,
realizando a troca de experiéncias e saberes com estudantes em processo de formaciao (Hrynkow;
Primack; Bridbord, 2003).

Os eventos académicos realizados pela instituigao (ver Quadro 1), com premiag¢des locais,
sao apresentados como qualificador que diz respeito ao curriculo de estudantes e o engajamento em
processos de pesquisa. As autorias afirmam que esses eventos e premiagoes tendem a impactar de forma
positiva a relagio de estudantes com a construcio de conhecimentos cientificos e a comunicagio
cientifica (Via ez al., 2014).

Infraestrutura, equipe técnica, eventos e premiagoes sao os qualificadores mais citados pelas
autorias, ligadas a agdes diretas realizadas pela propria instituicao. Os demais qualificadores sio pontuais
nas discussoes das autorias e nos fornecem uma ideia do cotidiano institucional e como este pode afetar
o processo de formagao de cientistas.

Estudantes em processo de formagao necessitam conhecer as multiplas possibilidades da
institui¢ao (ver Quadro 1) ¢ um qualificador da categoria interna na discussao acerca da comunicagao
institucional. Conhecer o cotidiano da institui¢do perpassa a comunica¢do ¢ a cultura académica, a
divulgacdo de cursos, eventos, palestras; as politicas educacionais, editais, bolsas; as oportunidades de
estagio, trabalho de campo e parcerias interinstitucionais, todas respondem ao cotidiano da institui¢ao e
necessitam de uma comunicagao precisa para se tornarem acessiveis a estudantes em processo de
formacao.

O qualificador “o ambiente institucional reflete o processo de formacao de cientistas” (ver
Quadro 1) diz respeito a politica institucionalizada, relacionada a cultura e a comunidade académica.
Instituicbes que tem como missao a pesquisa podem ter foco na formagao de cientistas e no
desenvolvimento de centros de pesquisa, mobilizando seus recursos, politica e infraestrutura nesse
sentido.

Um outro qualificador evidente diz respeito a “formacao de cientistas reduz custos materiais
das pesquisas realizadas na institui¢ao” (ver Quadro 1), no sentido de que quanto mais experiéncia de
pesquisa, menor ¢ o desperdicio de insumos e tecnologia. Isso varia por area e tem um ponto 6timo de
aquisicao, através da experiéncia cientistas em formagao chegam a esse ponto 6timo, mas sempre existe
uma chance de etro/desperdicio a ser mitigada.

Quanto as atividades laboratoriais, o qualificador “atividades de formacao em laboratérios
devem preconizar a seguranga de estudantes” (ver Quadro 1) diz respeito a manuten¢ao de uma politica
de “segurancga do trabalho” constante, em vistas a garantia de seguranca no ambiente de pesquisa.

Dois qualificadores da categoria interna dizem respeito as politicas institucionais que

possibilitam a integracao e interagao de estudantes: “cursar disciplinas em multiplos cursos e institui¢oes”
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e, “articulagao de programas em rede auxilia no processo de resolu¢io de problemas publicos” (ver
Quadro 1).

O primeiro diz respeito a construciao do conhecimento que oportuniza a troca de experiéncia
com profissionais da educagdo, acesso a outros campos do conhecimento, interagao e integraciao entre
estudantes com multiplos olhares que contribui para o processo formativo (Mirali e a/., 2020).

O segundo se insere nas discussdes acerca de politicas publicas baseadas em evidéncias,
através da articulagdo de instituicbes publicas com programas de formagao de cientistas que atuam
desenvolvendo pesquisa que subsidia a tomada de decisao de agentes publicos. Essa articulagio para o
desenvolvimento de politicas publicas necessita de um aporte institucional, por meio de uma politica de
colaboragao interinstitucional, e contribui na relagdio com a prixzs para a formagao de cientistas (Baiden;
Hodgson; Binka, 20006).

A categoria interna “carreira de cientistas” (ver Quadro 1), abrange as discussoes acerca das
acoes formativas na perspectiva de formacao profissional, para atuacao no mercado de trabalho, seja na
academia, na industria e outros setores.

O principal qualificador diz respeito a compreender a carreira de cientista em formagao como
um trabalho (ver Quadro 1), na defesa de um salario para profissionais em processo formativo ou a
garantia de bolsas de pesquisa. Tendo em vista que a formac¢ao de cientistas, como qualificada na
categoria, requer um investimento de longo prazo (ver Quadro 1) e, por muitas vezes, a dedica¢ao integral
(ver Quadro 1) ao processo formativo. As autorias apresentam esse conjunto de qualificadores como
agOes para garantir um processo formativo economicamente seguro para estudantes.

As bolsas de formacio cientifica tém auxiliado no processo de formag¢iao, mas nio siao
suficientes para prover um aporte para a formacao de uma carreira (D'onoftrio; Gelfman, 2009), uma vez
que cientistas em formac¢dao nao podem ser absorvidos, em sua completude, pela propria academia e
necessitam se inserir em outros mercados de trabalho. Evidéncia que corrobora a ideia de desmotivacio
das pessoas frente a carreira de cientista.

As autorias compreendem que o processo de formacio de cientistas também deve qualificar
as pessoas para o mercado de trabalho (Onnerfors, 2007), discutindo a formacio de cientistas como um
processo de desenvolvimento de uma carreira que vai além da academia (Baltimor, 2021).

Uma das experiéncias que apontam na dire¢ao de uma formagao académica e para o mercado
de trabalho esta no qualificador construcao de um plano de trabalho e carreira no processo de formagao
de cientistas (ver Quadro 1).

Esse plano de trabalho envolve a atuagiao direta do programa de formagao de cientistas,
mantendo o processo de formagao condizente com o mundo do trabalho (Mueller ¢# 4/, 2015), integrando
processos a pratica profissional (Smith ez @/, 2021) e estimulando o desenvolvimento de competéncias
que respondam a necessidades regionais (Flynn e a/., 2013).

Além disso, nessas experiéncias, as autorias apresentam os programas de formacio de
cientistas como espagos de reflexdo acerca da carreira de cientistas, que vai além da construgao de um
plano, em que estudantes refletem acerca da propria carreira e da relevancia social da pesquisa cientifica.

Esses qualificadores reflexivos demonstram a existéncia de espacos de socializagio para além
da comunidade académica e se constituem na troca de experiéncias com profissionais egressos e egressas
de cursos, através de palestras e atividades de formagao com profissionais préoximos ao mercado de
trabalho (Lucas; Gora; Alonso, 2017).

Niao obstante, o nivel de formacido profissional, muitas vezes acaba por ser um impeditivo
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para a carreira profissional em paises de capitalismo periférico, uma vez que os salarios condizentes sao
manipulados pela formagao de um exército industrial de reserva (Mézaros, 2015), que acaba ocasionando
na fuga de cérebros e precarizacao do trabalho. O que s6 reforca as contradi¢ées do sistema de produgio.

A categoria interna “comunidade académica” (ver Quadro 1) diz respeito a necessidade de
constituir e manter grupos que colaborem com o processo de formagao de cientistas através de interesses
cientificos comuns.

O principal qualificador da categoria diz respeito ao desenvolvimento e manuten¢ao de uma
comunidade académica (ver Quadro 1), que ofereca suporte aos programas de formagao de cientistas,
considerando sua necessidade desde a graduacao.

Segundo Canché (2016), esse desenvolvimento e participagao da comunidade académica
impactou o processo de formagao desde a graduagao, seus dados demonstram também que essa relagao
esta correlacionada a melhores possibilidades de trabalho e salarios futuros. Redes de contatos, projetos
e financiamento de pesquisa fazem parte dessas comunidades que, para além do aspecto formativo (ver
Quadro 1), se desenvolvem a partir das relacGes estabelecidas pelas pessoas e, como qualificado na
categoria, necessitam ser valorizadas por serem parte integrante da dinamica de constru¢io de
conhecimentos cientificos (Canché, 2016).

Essas comunidades sao uteis para a valorizagdo e a critica das comunicag¢des cientificas de
estudantes, em que pessoas egressas dos programas de formacao de cientistas podem contribuir e orientar
estudantes em processo de formacio (ver Quadro 1) (Canché, 2016). Esses dois qualificadores se
conectam a construcao de rela¢cdes em torno de um objeto de pesquisa para ampliar o seu potencial
formativo.

Fitchett (2021) demonstra, a partir de seu relato de intervengao em processos de formacio
de cientistas, que comunicar e discutir os resultados de pesquisa, seja de forma verbal ou escrita, impacta
a formacao. Esse impacto pode ser realizado em um ambiente pré-social, por meio das comunidades
académicas, em que pessoas egressas contribuem com suas experiéncias através de aconselhamento, que
ajuda na ampliacao de uma visao profissional (Lucas; Gora; Alonso, 2017).

Os grupos de pesquisa (ver Quadro 1) sao qualificados como parte dessa comunidade,
auxiliando estudantes na imersao acerca dos temas de pesquisa. Wilson e colaboradores (2017), em sua
analise acerca de grupos de pesquisa, compreende que estes sao parte da comunidade académica e tem
como principal contribuicao a fun¢do de grupos de estudo e discussao. Mesmo sendo limitados na
experiéncia analisada pela autoria (Wilson ez @/, 2017), esses grupos podem contribuir para a formagao
nos niveis teoricos.

Nosso dltimo qualificador da categoria interna diz respeito a redes sociais como espago de
constru¢ao de comunidades académicas (ver Quadro 1). Para Gutierrez, Lazo e Espinosa (2015), os
ganhos na constitui¢ao de comunidades académicas através das redes sociais permitem processos de
internacionalizagao, feedback constante e sistematizacao das discussoes, desde que a centralidade da
comunicagao seja direcionada a todas as pessoas que participam, se tornando uma comunidade de
aprendizagem.

Essas comunidades académicas convergem interesses comuns de pessoas e sao espacos de
integragao e construgdao do conhecimento cientifico. Criam-se lagos entre pesquisadores, pesquisadoras,
estudantes, profissionais e instituicdes em um espago de valorizagao das relagoes interpessoais que fazem
parte da historia de vida e formagao das pessoas envolvidas (Schwartzman, 1979; Lucas; Gora; Alonso,
2017).
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CIENCIA CIDADA E DIVULGACAO CIENTIFICA

A categoria interna “ciéncia cidada” (ver Quadro 1) diz respeito a participagdao social no
processo de constru¢ao do conhecimento cientifico. Sendo considerada pelas autorias parte da formagao
de cientistas, a ciéncia cidada exige dos programas de formacdo a necessaria conscientizag¢ao social e
politica acerca do fazer cientifico. Esses qualificadores dizem respeito a acreditagdo e engajamento
popular, tanto na formacao de cientistas, quanto nos processos de pesquisas.

Seu principal qualificador é a incorporacido da sociedade em processos de formagio de
cientistas. A ciéncia cidada, descrita pelas autorias, ¢ um processo formativo que visa a contribui¢ao social
em que estudantes realizam atividades de formacao cientifica possibilitando que outras pessoas possam
participar do processo de pesquisa, contribuindo, por exemplo, na coleta de dados (Feldman; Semaite;
Miller-Rushing, 2018).

Gallo e Waitt (2011) demonstram o sucesso de programas de ciéncia cidada para o
monitoramento de espécies invasoras no Texas, alimentando bancos de dados que, em comparagiao com
os dados coletados por cientistas e outros grupos, tem acuracia similar. Nesse sentido, a autoria (Gallo;
Waitt, 2011) refor¢a as contribui¢des sociais, a tempo que avigora a necessidade do processo formativo
por parte de cientistas e cientistas em formagao, contribuindo niao apenas com a coleta de dados, mas
também a acreditagao social da ciéncia por parte dessas comunidades.

O processo de formagao na ciéncia cidada ¢ um espaco ideal para as primeiras oportunidades
de pratica de ensino, com a supervisdo de professoras e professores do programa de formacao, além da
aproximagao com a sociedade, é possivel fortalecer a comunidade académica.

A categoria interna “divulgacio cientifica” (ver Quadro 1) reune atividades de popularizagao
e difusao da ciéncia realizadas no ambito dos programas de formagao de cientistas. A divulgacao cientifica
tem por objetivo tornar a ciéncia mais acessivel e relevante para a populacio, promovendo o engajamento
social por meio da comunicag¢ao da ciéncia e tecnologia, fornecendo acesso a informacao através de uma
linguagem clara por meio da difusdao da informacao (Albagli, 1996).

O principal qualificador diz respeito a divulgagao cientifica como atividade de
desenvolvimento intelectual (ver Quadro 1) uma vez que, na medida em que as pessoas em formacao se
envolvem, podem desenvolver pensamentos mais sofisticados e perspectivas positivas de sua area ao
preparar conteudo e interagir com uma audiéncia potencial (Copple ez al., 2020).

O processo de preparagao de conteudo (criagio de conteudo), nesse sentido, é uma
oportunidade para estudantes em formagao refletirem acerca de suas pesquisas, ressignificarem a
linguagem e “traduzir” esse conhecimento cientifico para que se torne um conhecimento mais acessivel.
Contudo, como salienta Albagli (1996), tem-se de tomar o cuidado de revisar rigorosamente a criagao de
conteudo, de maneira e evitar imprecisao, revisionismo e reducionismo.

O processo de criagao de conteudo €, portanto, um processo de aprendizagem qualificado
na categoria interna (ver Quadro 1). Esse processo de aprendizagem pode ser institucionalizado, as
preocupagdes da conexdo entre divulgacio cientifica e curriculo estudadas por Dudley e colaboradores
(2021) demonstram que a inser¢do da comunicacdo de risco, teorias da comunicagao e comunica¢iao
cientifica, proporcionaram melhores resultados na formagao de cientistas que se tornam comunicadores
e comunicadoras da ciéncia.

Obviamente que o processo de formagao niao pode ser pensado apenas a partir da
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curricularizacdo de componentes, mas requer, como qualificado pelas autorias, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias (ver Quadro 1) ndo apenas comunicacionais, mas um curriculo em agdao que
seja capaz de apoiar essa producao de conteudo (Angelone, 2019).

Essa geracao de cientistas em formacao se relaciona e tem conhecimentos acerca das redes
sociais, um espaco de interacdo e difusdo da divulgacdo cientifica, como qualificado pelas autorias
(Angelone, 2019). Nesse sentido, a produgao de conteido como espago de oportunidade para a
aprendizagem, em vista a comunicacao cientifica, refor¢a o papel social dos programas de formacao de
cientistas e possibilita novas relagoes com os contetdos que estao sendo pesquisados, a0 comunicar esses
conteudos, estudantes em formacgao tem demonstrado novas possibilidades comunicativas de interagao
entre conteido-mensagem-recepgao (Angelone, 2019; Dudley ez af, 2021).

A eficacia externa da divulgacdo cientifica, por sua vez, nos auxilia na compreensio do
qualificador que diz respeito ao fortalecimento das comunidades académicas (ver Quadro 1). A pesquisa
de Dudley ez a/ (2021) demonstra que a divulgacao cientifica amplia a capacidade de envolvimento na
formacdo cientifica a partir do engajamento do publico possivel. Se a ciéncia cidada tem ampliado as
comunidades, logo, a divulgacio cientifica como mecanismo de difusio e engajamento (Albagli, 1996)
contribui para o acesso a essa ciéncia na perspectiva comunicacional.

A interagao e integragao social através da divulgacao cientifica (ver Quadro 1) é qualificada
na categoria interna, esse fenémeno favorece a construcao social da ciéncia, ampliando seus processos
de acreditagao e favorecendo a colabora¢iao do publico com cientistas em processo de formagao (Copple
et al., 2020).

Essa forma ampliada de formagao cientifica, possibilitada pela divulgagao cientifica, fortalece
os processos formativos por meio da eficacia interna da comunicagdo cientifica, em que estudantes
refletem sobre suas habilidades durante e com o feedback do publico, mas que também demonstra eficacia
externa, uma vez que a formacio cientifica é um aspecto com correlagdo positiva para os resultados de
divulgacio cientifica (Dudley ez 4/, 2021).

As a¢oes de divulgacio cientifica também fortalecem o processo de comunicagao cientifica
no processo de formacdo, uma vez que além da reflexdo e do processo de criagio de conteudo, as
habilidades comunicacionais sdo tuteis para a comunicagdo cientifica em eventos académicos (Jensen,
2011).

Um elemento da critica, voltada a divulgacao cientifica, se refere a necessidade de cientistas
em formacao fortalecerem seus vinculos com o jornalismo cientifico (ver Quadro 1). Jornalistas recebem
pouco ou nenhum treinamento cientifico e acabam por realizar atividades de jornalismo cientifico
precarias, que podem se tornar especulativas, reducionistas e pseudocientificas (Kapoor, 2017).

Nesse sentido, Holliman (2011) demonstra que a participa¢ao de cientistas em formagao nas
atividades de jornalismo cientifico aumenta a credibilidade da ciéncia, dos veiculos de comunicagao e
contribui de forma geral para a formacao de cientistas. Nesse sentido, Metcalfe e Gascoigne (2005)
compreendem que a formagao de cientistas que aborda a criagao de conteido contribui para o jornalismo
cientifico e a estudantes, uma vez que auxilia no desenvolvimento de um ambiente midiatico cientifico

pro-social.

CONSIDERACOES FINAIS

Compreender as agoes pro-formagao de clentistas por meio da revisdo integrativa de
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literatura é um trabalho complexo, em que sao sistematizadas uma série de experiéncias que convergem,
segundo as autorias, em atividades com resultados positivos no processo de formagao de cientistas.

Essas atividades perpassam diversas areas do conhecimento, experiéncias formativas e
institucionais, que sdo caracteristicas esperadas de um corpus multidisciplinar. Mesmo que a literatura
analisada nao se ocupe em definir seu entendimento acerca da formagao de cientistas, esses elementos
estdo presentes na analise das categorias que, por sua vez, se especificam a partir de qualificadores.

Essa proposta de analise possibilitou a sistematizagao dessas a¢oes formativas de forma mais
abrangente, nao se sujeitando apenas a um recorte estatico do corpus, mas compondo toda uma discussao
que amplia a interpretagdo de cada uma das categorias internas. Os qualificadores se mostraram como
aspectos eficientes para a analise das principais estratégias de formacao de cientistas apresentadas no
corpus analisado.

As autorias destacam que uma formagao interdisciplinar e/ou multidisciplinar contribui para
a qualidade da ciéncia desenvolvida por estudantes, permitindo o contato com diferentes areas do
conhecimento. Uma experiéncia comumente citada ¢ a formacao de cientistas translacionais na area da
saude, que envolve a relagdo entre ciéncia basica e aplicada, traduzindo descobertas em a¢oes praticas de
forma rapida e eficiente.

Essas experiéncias refor¢am a ideia de que a formacao disciplinar de cientistas nao ¢
suficiente para lidar com questdes complexas da realidade. Portanto, na pratica pedagdgica da formagio
de cientistas, necessitamos refletir sobre uma politica educacional que promova uma formagao
interdisciplinar e/ou multidisciplinat.

No todo ¢é discutida a questdo sobre o dominio da bibliometria e cientometria como métodos
da ciéncia da informagao. Esses métodos auxiliam estudantes a compreender as dinamicas da publicagao
cientifica e a cultura académica, fornecendo suporte na tomada de decisdes sobre suas proprias
comunicag¢des cientificas.

O desenvolvimento de um repertério metodolégico por parte de estudantes, de forma que
permita a compreensao das dinamicas interna e externa do objeto de pesquisa, auxilia ao fortalecer a
tomada de decisoes sobre a constru¢io de conhecimentos cientificos.

A cooperagao internacional, por meio de intercambio e transferéncia tecnologica, é um
elemento-chave das atividades formativas. Programas de pesquisa facilitam a troca de experiéncias entre
paises, desenvolvendo lagos institucionais e promovendo a cooperagao técnico-cientifica.

Os treinamentos de curta duragdo, focados em elementos especificos, como teorias e técnicas
de pesquisa, sdo destacados como ag¢bes formativas que visam atender as necessidades dos estudantes.
As capacitagoes técnicas, voltadas para tecnologias digitais, auxilia estudantes a operar e aplicar
conhecimentos técnicos.

A ética na pesquisa é considerada um elemento formativo nessas atividades, reconhecendo
que os cientistas devem ter nao apenas dominio técnico e cientifico, mas também uma abordagem que
promova o bem-estar da espécie humana em seus processos de pesquisa.

A governanga cientifica ¢ um importante instrumento que deve ser considerado nos
programas de formacao de cientistas por fomentar uma ciéncia cidada, ampliando a acreditagdo da ciéncia
e democratizando o processo de formacao de cientistas.

A atividade docente deve envolver a formac¢ao continuada, com a descoberta, organizacao,
revisdo, desconstrucao e reconstrucao de teorias de forma reflexiva e pratica. A reflexdo sobre as agendas

de pesquisa também ¢ importante, considerando a atualidade do campo, as perguntas de pesquisa e as
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abordagens utilizadas. A reflexdo sobre o processo de orientagao e a contribuigao para as publicagoes de
estudantes também sao aspectos relevantes da atividade docente.

A gestdo educacional tem como principal aspecto a busca de feedback de estudantes sobre o
processo de formagao, permitindo que a gestio educacional revise o curriculo de acordo com essas
contribui¢des. Discutir o curriculo com base nas praticas, de forma participativa e critica, permite
reorientar a instituicao e refletir sobre o processo de formacao de cientistas.

Promover um corpo docente interinstitucional e diversificado ¢ destacado como um
mecanismo que influencia as linhas de pesquisa, a formacao de cientistas e a dinamica institucional.

Os processos seletivos devem refletir os objetivos do programa de formagao de cientistas,
considerando a diversidade de perfis socioculturais e formagdes académicas para enriquecer a interagao
e a constru¢ao do conhecimento. A inclusao de pessoas de diferentes areas contribui para a diversidade
de pensamento e interagao cultural, enriquecendo a experiéncia de pesquisa e formagao.

A infraestrutura da IES ¢é destacada como um qualificador fundamental, incluindo
laboratérios, bibliotecas, tecnologia e espagos de estudo. A presenca de uma equipe técnico-
administrativa ¢ ressaltada, pois sua interacao com estudantes em formagdo contribui para a troca de
experiéncias.

A articulagao de programas em rede também ¢ destacada, especialmente quando se trata de
contribuir para a resolu¢do de problemas publicos e o desenvolvimento de politicas baseadas em
evidéncias.

A carreira docente é abordada como formagao profissional e para o mercado de trabalho,
incluindo academia, industria e outros setores. Existe a necessidade de reconhecer a carreira dos cientistas
em formag¢ao como um trabalho, defendendo salarios e/ou bolsas de pesquisa para profissionais.

Em se tratando da comunidade académica, nas agdes pro-formacao, ¢ destacada a
importancia de formar e manter grupos colaborativos que apoiem o processo de formagao de cientistas
por compartilharem interesses cientificos comuns.

Existe a necessidade de desenvolver e sustentar uma comunidade académica que ofereca
suporte aos programas de formagao de cientistas, comecando desde a graduacao. Estudos demonstram
que o envolvimento e a participagdo nessa comunidade tém impacto no processo de formagao,
correlacionando-se com melhores oportunidades de emprego e salarios futuros.

A ciéncia cidada é destacada partir da participacdo social no processo de construcao de
conhecimentos cientificos, sendo considerada parte essencial da formac¢io de cientistas, exigindo dos
programas de formac¢ao uma conscientiza¢ao social e politica sobre a pratica cientifica.

A divulgacao cientifica, por sua vez, contribui com a formacio de cientistas por meio de
atividades que abrangem a populariza¢ao e disseminacao da ciéncia realizada nos programas de formagao
de cientistas.

A divulgacio cientifica é vista como uma atividade intelectual que permite a estudantes em
formagao desenvolverem pensamentos mais sofisticados e perspectivas positivas em suas areas, ao
prepararem conteudo e interagirem com o publico. No entanto, é necessario ter cuidado na criagao de
conteudo, evitando imprecisdes e reducionismos. A formacao de cientistas que aborda a criacdo de
conteudo também beneficia o jornalismo cientifico e contribui para o desenvolvimento de um ambiente
midiatico pré-social.

Sumarizados os principais achados da pesquisa, consideramos, para futuros estudos, a relagao

explorada pelas autorias na categoria “formacao metodolégica” (ver Quadro 1), no que tange aos aspectos
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da formacio de cientistas ligados aos dominios de métodos, técnicas e desenho/delineamento de pesquisa
e a lacuna apontada pelas autorias que relaciona a ciéncia de dados como importante campo de estudos
para a publicagdo cientifica. Essa escolha se da justamente pela presenga (f) da categoria, que também
coaduna com as praticas e exigéncias de publicagao cientifica em programa de pés-graduagao e impactam

a vida de cientistas em formacao.
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