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Resumo

A participagdo em projetos de ciéncia cidada focados na observa¢ao da biodiversidade em jardins
escolares pode proporcionar aprendizagens significativas sobre praticas cientificas. Este estudo avaliou
resultados de aprendizagem individual em ciéncia cidada e biodiversidade, com base nos indicadores:
conhecimento de conceitos cientificos, percepgao de autoeficicia e habilidades de investigacao cientifica
(observacao de biodiversidade). A pesquisa envolveu 96 estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental
que participaram de uma sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada cocriada no contexto
escolar. Utilizando uma abordagem quali-quantitativa, a pesquisa de campo incluiu observagio
participante em uma escola de tempo integral na regiao do ABC paulista. Os dados foram coletados
a partir de um desenho de semi-experimento, com a aplicacdo de questiondrios pré e pds intervengao,
além dos Didrios de Pesquisa dos estudantes e Diario de Campo da professora-pesquisadora, e
analisados por meio de analise de conteudo. Os resultados indicam que a ciéncia cidada escolar foi
eficaz em aumentar o conhecimento de conceitos cientificos, a percep¢ao de autoeficacia em ciéncia e
as habilidades de investigagdo cientifica (observagao) dos estudantes. Esses achados tém implicagdes
significativas para a educagdo em Ciéncias, ressaltando a importancia de estratégias pedagdgicas que
envolvam ativamente os estudantes em experiéncias de ciéncia cidada, promovendo sua emancipagdo
através de uma compreensdo mais profunda e abrangente do processo cientifico.

Palavras-chave: engajamento de jovens em ciéncia, monitoramento participativo,
alfabetizagdo cientifica, ensino formal, aprendizagem ativa

Abstract

Participation in citizen science projects focused on observing biodiversity in school gardens can provide
significant learning experiences about scientific practices. This study evaluated individual learning
outcomes in citizen science and biodiversity, based on the following indicators: knowledge of scientific
concepts, self-efficacy, and scientific investigation skills (biodiversity observation). The research involved
96 third-year elementary students who participated in a co-created citizen science teaching-learning
sequence in the school context. Using a mixed-methods approach, the field research included participant
observation in a full-time school in the ABC region of Sao Paulo. Data were collected through a quasi-
experimental design, with pre- and post-intervention questionnaires, as well as students’ Research Diaries
and the teacher-researcher’s Field Diary, and analyzed through content analysis. The results indicate that
the school-based citizen science proposal was effective in enhancing students’ knowledge of scientific
concepts, perception of self-efficacy in science, and scientific investigation skills (observation). These
findings have significant implications for science education, highlighting the importance of pedagogical
strategies that actively engage students in citizen science experiences, promoting their empowerment
through a deeper and broader understanding of the scientific process.
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Resumen

La participacion en proyectos de ciencia ciudadana enfocados en la observacion de la biodiversidad en
los jardines escolares puede proporcionar experiencias de aprendizaje significativas sobre las practicas
cientificas. Este estudio evalud los resultados de aprendizaje individuales en ciencia ciudadana y
biodiversidad, basado enlos siguientes indicadores: conocimiento de conceptos cientificos, percepcion de
autoeficacia y habilidades de investigacion cientifica (observacion de la biodiversidad). La investigacion
involucroé a 96 estudiantes de tercer grado de primaria que participaron en una secuencia de ensefianza-
aprendizaje con ciencia ciudadana cocreada en el contexto escolar. Utilizando un enfoque mixto, la
investigacion de campo incluyd observacion participante en una escuela de tiempo completo en la region
del ABCde Sao Paulo. Los datos se recopilaron a través de un disefio cuasi-experimental, con cuestionarios
antes y después de la intervencion, asi como los Diarios de Investigacion de los estudiantes y el Diario de
Campo del profesor-investigador, y se analizaron mediante andlisis de contenido. Los resultados indican
que la ciencia ciudadana escolar fue eficaz para mejorar el conocimiento de conceptos cientificos, la
percepcion de autoeficacia en ciencia y las habilidades de investigacion cientifica (observacion) de los
estudiantes. Estos hallazgos tienen implicaciones significativas para la educacion en ciencias, resaltando
la importancia de estrategias pedagdgicas que involucren activamente a los estudiantes en experiencias
de ciencia ciudadana, promoviendo su empoderamiento a través de una comprensiéon mas profunda y
amplia del proceso cientifico.

Palabras clave: compromiso de los jovenes en la ciencia, monitoreo participativo,
alfabetizacion cientifica, educacion formal, aprendizaje activo

Introducao

Diante das diversas habilidades almejadas para serem desenvolvidas nas aulas
de Ciéncias, destacam-se as relacionadas a pesquisa cientifica. Conforme Phillips et al.
(2018), essas habilidades englobam praticas observaveis aplicaveis no dia a dia, como
formular e responder perguntas, coletar dados, desenvolver e empregar modelos,
planejar e conduzir investigacdes, raciocinar, analisar e interpretar dados, construir
explicagdes, comunicar informagdes e utilizar evidéncias na argumentagao.

Com base nesse entendimento, as iniciativas de ciéncia cidada (CC) ganham
releviancia no ambiente escolar, pois oferecem experiéncias auténticas de investigacao e
contribuem para a alfabetizacao cientifica desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(Bonneyetal.,2009; Grayetal.,2012; Liisseetal.,2022; Roche etal., 2020; Shah & Martinez,
2016). Concebemos que o termo “ciéncia cidada” é polissémico, adquirindo diferentes
defini¢des conforme o contexto analisado (Haklay, 2021). Para este estudo, adotamos as
contribui¢des de Bonney et al. (2009) e Ceccaroni et al. (2017), compreendendo a CC
como um processo que envolve a participagdo publica na ciéncia. Nessa mesma dire¢ao,
e em consonancia com a Rede Brasileira de Ciéncia Cidada (RBCC, 2024), entendemos
que a CC pode favorecer o engajamento publico em diferentes etapas do processo
cientifico, a educagdo cientifica e tecnoldgica e a coelaboragao de politicas publicas.
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Diante da vasta possibilidade tematica de se desenvolver iniciativas de CCatreladas
aeducacao, destacam-se aquelas voltadas paraa conservagao dabiodiversidade (Chandler
et al., 2017; Forti, 2023; Stevenson et al., 2021). Cientes da problematica ambiental
resultante das agdes humanas, concebemos que a conservagdo da biodiversidade ¢é
crucial para o equilibrio do meio ambiente (Mittermeier, 2005; Venturini, 2008).

Nesse cenario, a presente pesquisa teve como objetivo geral investigar evidéncias
de aprendizagens de estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a partir da
participacdo em uma proposta escolar com abordagem de ciéncia cidada cocriada,
voltada ao estudo da biodiversidade no jardim da escola. Como objetivos especificos,
buscamos analisar: (1) alteracdes nas concepgdes dos estudantes sobre ciéncia cidada e
na compreensao de principios orientadores de suas praticas; (2) alteragdes na percep¢ao
de autoeficacia dos estudantes para a ciéncia; e (3) indicadores relacionados a habilidade
de observacao de biodiversidade presentes em suas produg¢des ao longo da proposta.

Ciencia Cidada, Biodiversidade e Aprendizagens no Contexto
Escolar

Duschl (2008) e Stroupe (2014) defendem que a educacao cientifica deve
equilibrar quatro tipos de objetivos: conceituais, epistémicos, materiais e sociais. Os
objetivos conceituais envolvem o conhecimento necessario para formular hipoéteses,
escolher estratégias de investigacdo e interpretar dados. Os epistémicos dizem respeito
a compreensao dos critérios que orientam a coleta e analise de dados. Os materiais
referem-se aos instrumentos utilizados nas investigacdes. Ja os sociais envolvem a
construcdo coletiva do conhecimento, por meio do didlogo entre os estudantes, que
compartilham, questionam e reformulam ideias (Silva & Sasseron, 2021). Nessa mesma
direcdo, Jiménez-Aleixandre & Crujeiras (2017) destacam que os objetivos epistémicos
dizem respeito a compreensdo dos processos de construgdo do conhecimento cientifico,
e que podem ser promovidos em contextos de aprendizagem que valorizem praticas
cientificas.

Esse conjunto de contribui¢des permite compreender que a educacdo cientifica
envolve ndo apenas a apropriacdo de conceitos, mas também o envolvimento dos
estudantes em praticas de produgdo, interpretacdo e circula¢io do conhecimento.
Considerando esse horizonte, a ciéncia cidada se mostra especialmente relevante
no contexto escolar, por possibilitar formas de participa¢do publica na ciéncia que
aproximam os estudantes dos modos pelos quais o conhecimento cientifico é construido
e socialmente compartilhado.

Mais do que contribuir para a producdo de dados e resultados cientificos, a
ciéncia cidada envolve formas de participacao publica nos processos de construcao,
interpretacao, circulagdo e socializa¢do do conhecimento. Sua dimensdo cientifica,
portanto, ndo se limita ao produto final da pesquisa, mas abrange também os modos
pelos quais o conhecimento é produzido e compartilhado socialmente. No campo
educacional, essa perspectiva favorece experiéncias de aprendizagem que aproximam
os participantes das praticas e dos modos de producao da ciéncia (Roche et al., 2020).
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Por sua articulagdo com o movimento da ciéncia aberta (Albagli & Rocha,
2021; Santos, 2022; Heinz, 2024), a ciéncia cidada também dialoga com debates sobre
democratizacao do conhecimento cientifico e ampliagdo do acesso publico a ciéncia
(Delizoicov et al., 2002). Nessa perspectiva, a abertura da ciéncia ndo se restringe a
disponibiliza¢ao de resultados, mas envolve, também, o fortalecimento de formas mais
colaborativas, participativas e socialmente compartilhadas de producgao, circulagio e
apropriacao do conhecimento cientifico.

Tal discussdo ganha ainda mais relevancia no campo educacional quando se
considera, na perspectiva de Chassot (2003), que a ciéncia pode ser compreendida como
uma linguagem que permite uma leitura mais critica do mundo. No contexto escolar,
essa aproximacao € pertinente, pois permite compreender a participacao dos estudantes
em atividades cientificas ndo apenas como estratégia didatica, mas como possibilidade
de inser¢do em praticas sociais de producdo e compartilhamento de conhecimentos.
Desse modo, propostas de ciéncia cidada escolar podem contribuir tanto para a
educagao cientifica quanto para o fortalecimento de relagées mais participativas entre
ciéncia e demais setores da sociedade. Ademais, essas iniciativas podem contribuir para
a alfabetizacao cientifica dos estudantes, reforcando sua relevancia na Educacgio Basica
(Roche et al., 2020).

Projetos de ciéncia cidada podem assumir diferentes finalidades e niveis
de participagdo (Wiggins & Crowston, 2011). Embora tenham sido inicialmente
idealizados para contextos informais de aprendizagem, vém ganhando reconhecimento
na educa¢ao formal, evidenciando seu potencial para a educacgao cientifica (Liisse et
al., 2022). Quanto a participacao dos cientistas cidadaos, podem ser classificados como
contributivos, quando a participa¢do se concentra sobretudo na coleta e/ou analise
de dados; colaborativos, quando ha envolvimento mais significativo em etapas da
investigacdo; e cocriados, quando os participantes atuam em diferentes fases do processo
cientifico, da formula¢ao da pergunta a divulgacao dos resultados (Bonney et al., 2009;
Shirk et al., 2012).

Neste estudo, compreendemos a ciéncia cidada escolar como uma proposta
construida em parceria entre cientistas profissionais, professora-pesquisadora e
estudantes, na qual a participagdo dos estudantes ndo se restringe a execu¢ao de tarefas,
mas envolve relagdoes de didlogo, negociagdo de sentidos e compartilhamento de
responsabilidades ao longo do processo investigativo. Tal compreensao se aproxima de
perspectivas que concebem a participagao publica na pesquisa cientifica em diferentes
niveis e formatos, desde contribuicbes mais pontuais até formas mais intensas de
envolvimento e cocria¢ao (Haklay, 2013; Shirk et al., 2012). Nessa dire¢ao, entendemos
que a qualidade da participagao é central para distinguir iniciativas que apenas mobilizam
estudantes para cumprir etapas previamente definidas pelos professores daquelas que,
de fato, promovem o envolvimento de estudantes em praticas cientificas com sentido
formativo e investigativo.
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Considerando as caracteristicas da proposta desenvolvida, entendemos que
ela se aproxima da modalidade de ciéncia cidada cocriada, uma vez que os estudantes
participaram de diferentes momentos do processo investigativo no contexto escolar. No
presente trabalho, essa tipologia é mobilizada ndo apenas para classificar a proposta, mas
para explicitar o modo como a participacao estudantil foi concebida. Ao caracteriza-
la como cocriada, buscamos destacar que os estudantes participaram de momentos de
discussao conceitual, formulagdo de perguntas, producdo e interpreta¢ao de dados e
socializacao de resultados, e ndo apenas da execugdo da etapa de coleta de dados, como
¢ comum em iniciativas de ciéncia cidada do tipo contributiva e colaborativa (Shirk et
al., 2012).

Nesse contexto, propostas de ciéncia cidada voltadas a biodiversidade sao
possibilidades relevantes, tanto por seu potencial de contribui¢do cientifica quanto
por sua forca formativa no campo da educagio cientifica e ambiental. Ao aproximar os
participantes de questoes ligadas a conservagao, ao monitoramento e a interpretagao do
ambiente, essas iniciativas favorecem a articulacdo entre praticas cientificas e reflexdes
sobre problemas socioambientais concretos.

A compreensdo da importincia da biodiversidade na conserva¢io dos
ecossistemas e no equilibrio socioambiental configura o que Dias (2000) considera como
alfabetizagcdo ambiental e, conforme destacado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), esse entendimento proporciona aos estudantes avaliar praticas fundamentais
para a sustentacdo da vida no planeta (Ministério da Educacdo, 2018). Neste estudo,
compreendemos a biodiversidade como a diversidade de organismos em varios niveis,
incluindo a diversidade genética, a diversidade de grupos taxondmicos e a diversidade
de ecossistemas (Wilson, 1996; Lévéque, 1999).

Marin (2017) destaca a importancia do ensino de biodiversidade em Biologia,
perspectiva que estendemos ao ensino de Ciéncias, em consonancia com Garcia
& Franzolin (2021). Nesse sentido, projetos de ciéncia cidada no contexto escolar
constituem uma estratégia relevante para introduzir esse conceito e suas implicagoes.
Estudos como os de Forti (2023), Greving (2023), Kelemen-Finan et al. (2018) e
Stevenson et al. (2021) corroboram essa perspectiva ao apontarem resultados positivos,
como aumento do interesse pela ciéncia, ampliacio de conhecimentos cientificos,
melhora na motiva¢ao e na autoeficacia, mudangas de comportamento e atitudes, maior
engajamento com a ciéncia e o meio ambiente, além da produgao de dados de qualidade.
Essas pesquisas indicam que iniciativas dessa natureza podem contribuir tanto para a
geracdo de dados cientificos sobre monitoramento, riqueza e distribuicao de espécies
quanto para o fortalecimento do engajamento pré-ambiental dos participantes. Logo,
consideramos pertinente o desenvolvimento de propostas de ciéncia cidada escolar com
foco na biodiversidade.

Albagli & Rocha (2021) destacam que as iniciativas de ciéncia cidada no Brasil
ainda se encontram em estagio inicial, ainda que despertem atencdo crescente, como
também evidenciam Queiroz-Souzaetal. (2023) ao relatarem a criagdo da Rede Brasileira
de Ciéncia Cidadd como marco de consolidagio desse campo no pais. A medida que a
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ciéncia cidada avanca para diferentes espacos, incluindo a escola, torna-se fundamental
avaliar as aprendizagens de seus participantes, embora essa pratica nao seja frequente
(Barbieri et al., 2023). Nesse sentido, Phillips et al. (2018) propdem seis indicadores de
aprendizagem em projetos de ciéncia cidada (interesse, autoeficacia, comportamento e
atitudes, motivagao, conhecimento e habilidades de investigacao cientifica) que podem
subsidiar tanto a avaliacdo de impactos quanto a elaboragao de novas iniciativas. Neste
estudo, focalizamos trés desses indicadores, por sua relagdo direta com os objetivos
da pesquisa: conhecimento, autoeficacia e habilidades de investigagdo cientifica, com
énfase na observacdo (Phillips et al., 2018).

Com base em Phillips et al. (2018), compreendemos o conhecimento como a
compreensao de determinado assunto, fato ou conceito cientifico. Esse indicador
se relaciona ao dominio conceitual do conhecimento cientifico proposto por Duschl
(2008), embora o autor ressalte que aprendizagens conceituais e epistémicas devem
ocorrer de forma articulada. Nesse sentido, sua andlise envolve tanto o repertério inicial
apresentado pelos participantes quanto os avangos conceituais possibilitados pela
experiéncia vivenciada.

Ja a autoeficacia refere-se as crencas do individuo sobre suas capacidades de
aprender conteudos ou realizar comportamentos especificos. A compreensio desse
indicador em participantes de iniciativas dessa natureza é relevante, pois a autoeficacia
esta diretamente relacionada a motivagao e ao engajamento inicial nas praticas cientificas
(Hiller & Kitsantas, 2022), além de poder favorecer o envolvimento continuado desses
sujeitos ao longo de propostas de ciéncia cidada.

Quanto as habilidades de investigagdo cientifica, compreendemos como praticas
observaveis relacionadas a processos cientificos, como formular e responder perguntas,
coletar dados, observar e investigar (Phillips et al., 2018). Neste estudo, focalizamos
especificamente a observagdao da biodiversidade. Segundo Bizzo (2009), a observagao
favorece o desenvolvimento da capacidade de registro, possibilitando a elaboragao
de modelos e explicagdes progressivamente mais complexos. Além disso, observar
aproxima os estudantes do contexto cientifico, conferindo concretude aos processos de
ensinar e aprender (Marandino et al., 2009). Consideramos, ainda, que esse indicador se
aproxima do dominio epistémico do conhecimento cientifico (Duschl, 2008), na medida
em que a observacao integra praticas cientificas que contribuem para o desenvolvimento
de praticas epistémicas (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017).

Procedimentos Metodologicos

Caracterizacdo da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de campo, desenvolvida no
contexto escolar, articulando observacao participante e procedimentos qualitativos e
quantitativos. Na perspectiva de Gatti (2006), a integragdo entre dados quantitativos
e qualitativos amplia as possibilidades de compreensdo de eventos, fatos e processos,
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aspecto que fundamenta a abordagem adotada neste estudo. Conforme Gongalves
(2001), a pesquisa de campo requer a presenca direta do pesquisador no local em que
o fendmeno investigado ocorre, favorecendo a produgao de dados em situagdo real.
Nessa direcdo, a observagao participante, compreendida como um processo em que o
pesquisador se insere em uma situagao social com fins de investigacdo cientifica (Minayo,
2011), foi conduzida pela professora-pesquisadora, que esteve diretamente envolvida
com os participantes ao longo do desenvolvimento da proposta.

O delineamento da pesquisa baseou-se em um estudo de tipo semi-experimental,
com aplicagdo de questiondrio antes e apos a interven¢ao (Gopalan, Rosinger &
Ahn, 2020), com o objetivo de identificar evidéncias de aprendizagem associadas a
implementa¢ao de uma sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada cocriada
no contexto escolar (Gonzalez & Ghilardi-Lopes, 2024).

A presente pesquisa adota uma abordagem tanto qualitativa quanto quantitativa.
A dimensao quantitativa da pesquisa decorre do tratamento e andlise de parte dos
dados produzidos nos questionarios pré e pds-intervencao e nas Fichas Técnicas. Para
algumas questdes fechadas, as respostas dos questionarios pré e pds-intervengdo foram
comparadas estatisticamente, permitindo a verificacdo de diferencas significativas entre
esses dois momentos do percurso formativo dos estudantes. No caso das categorias
identificadas nas respostas abertas e nas Fichas Técnicas, a quantificacdo de ocorréncias
foi utilizada como recurso complementar a interpretacdo qualitativa, possibilitando
identificar padrdes de frequéncia e recorréncia nos materiais analisados. Desse modo,
a abordagem quantitativa no estudo nao se restringe a simples contagem de dados, mas
compde uma estratégia de andlise articulada a interpretagdo qualitativa dos resultados
(ver a se¢do “Analise de Dados”).

Contexto do Estudo

A intervengao foi realizada ao longo do ano letivo de 2022, de margo a novembro,
com estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental em uma escola municipal de tempo
integral no ABC paulista. Participaram 96 criangas, organizadas em quatro turmas, cada
uma subdividida em cinco grupos de 5 ou 6 alunos ao longo de todas as etapas. O estudo
ocorreu nas aulas da oficina de Inicia¢ao Cientifica, cujo curriculo é compativel com o
desenvolvimento de atividades investigativas. A professora-pesquisadora, formada em
Ciéncias Bioldgicas, conduziu a oficina com o apoio de quatro professores polivalentes
pedagogos, responsaveis por cada turma. Em alguns momentos, atuaram em parceria
no desenvolvimento das atividades. Essa oficina integra a grade curricular das escolas
publicas de tempo integral do municipio.

Sequéncia de ensino-aprendizagem com ciéncia cidada (SEACC)

Neste estudo, optamos pelo uso da expressio ensino-aprendizagem por
compreendermos que ensino e aprendizagem, embora nio sejam processos idénticos,
constituem dimensdes interdependentes da pratica educativa. Nessa perspectiva, o
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ensino nao se reduz a transmissdo de contetidos, mas envolve a organizagao intencional
de condi¢des, mediacdes e sequéncias que favorecam a aprendizagem dos estudantes
(Zabala, 1998; Libaneo, 2013). Assim, o uso articulado do termo busca evidenciar que
a proposta desenvolvida foi concebida tanto do ponto de vista da organizagdo didatica
quanto das aprendizagens que se pretendia promover no contexto investigado.

A SEACC seguiu treze etapas (Figura 1), conforme Gonzalez & Ghilardi-
Lopes (2024). O intervalo entre o pré-teste e o pds-teste correspondeu ao periodo de
implementagdo da proposta, na qual os estudantes cocriaram um projeto de CC sobre a
biodiversidade do jardim da escola. Durante esse processo, registraram suas observagoes
em Diarios de Pesquisa individuais, enquanto a professora-pesquisadora utilizou um
Diario de Campo. Segundo Yin (2010), as notas de campo capturam eventos da vida
real e enriquecem a coleta de dados. Assim, além dos questiondrios, os didrios também
integraram o corpus de analise e contribuiram para as discussoes.

Figura 1
Etapas da SEACC e respectivos objetivos de aprendizagem

Etapas Objetivos de Aprendizagem
« Explorar o conceito de individuo e grupo biolégico
1 « Reconhecer as plantas como uma categoria ampla de seres vivos
 Diferenciar individuos pertencentes a diversos grupos bioldgicos
2 o Compreender o conceito de biodiversidade
« Analisar imagens de cientistas em variados ambientes de pesquisa
o Formular possiveis perguntas de pesquisa com base nas imagens analisadas
3
o Entender o conceito de ciéncia e o papel desempenhado pelos cientistas
o Relacionar o trabalho cientifico com questionamentos de pesquisa
« Explorar o conceito de ciéncia cidada e suas diversas iniciativas
4
o Familiarizar-se com o aplicativo iNaturalist
s o Realizar uma visita orientada ao jardim da escola
o Desenvolver questdes cientificas de pesquisa sobre o jardim da escola
o Elaborar fichas técnicas
6 e Aprimorar a habilidade de observacio de seres vivos
o Consultar um Guia de Identificagiao para pesquisar grupos de seres vivos
; « Relacionar o trabalho do cientista com questdes de pesquisa
o Formular perguntas cientificas de pesquisa para investigar a biodiversidade da escola
o o Definir questdes de pesquisa, por grupo, para a investigagao
« Promover estratégias de pesquisa
9 « Conduzir a investigagdo no jardim da escola
o Coletar dados para cada pesquisa nos grupos
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Figura 1

Etapas da SEACC e respectivos objetivos de aprendizagem (continuagdo)

Etapas Objetivos de Aprendizagem
o Analisar os dados obtidos durante a investiga¢ao do jardim da escola
 Discutir os resultados com os colegas
10 o Contribuir com dados para a plataforma iNaturalist
« Sintetizar os dados obtidos
o  Criar cartazes para divulgar os resultados das pesquisas
11 o Colaborar com informagdes para a elaboragdo de um E-book sobre a investigacao do
jardim da escola
12 » Publicar a produgao cientifica desenvolvida pelos grupos
13 o Chegar a uma conclusao fundamentada na anélise dos dados adquiridos durante
todo o processo de investigagao

Nota. Os objetivos de aprendizagem marcados em negrito correspondem as etapas que foram analisadas no
presente estudo
Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Na Etapa 4, a turma explorou o conceito de CC em roda de conversa, e
foram apresentadas diferentes iniciativas relacionadas ao estudo da biodiversidade.
Posteriormente, eles elaboraram coletivamente o conceito de ciéncia cidada, registrando
suas compreensdes no Didrio de Pesquisa. Nessa etapa, foram informados que
participariam de um projeto para investigar a biodiversidade da escola, destacando
o papel que teriam como cientistas cidadaos. A plataforma iNaturalist (https://www.
inaturalist.org) foi apresentada como olocal virtual para a submissao de dados do projeto.
O iNaturalist é uma plataforma de CC que funciona como uma rede social para registro
e mapeamento da biodiversidade global. Usudrios cadastrados compartilham registros
(fotos, videos ou audios) de seres vivos, que podem ser identificados por especialistas e
cientistas profissionais.

Na Etapa 6, os seres vivos encontrados no jardim da escola foram registrados no
iNaturalist. Em seguida, cada grupo recebeu alguns exemplos para andlise. Com base
na observagao direta, os estudantes preencheram Fichas Técnicas, sem necessidade de
pesquisa. Um Guia de Identifica¢ao, sem nomes cientificos, foi usado como apoio. Além
disso, as Fichas Técnicas solicitaram um desenho e um nome para cada organismo,
podendo este ultimo ser criado pelo estudante, caso ndo soubesse o nome popular
daquele ser vivo. Reconhecemos que a habilidade de observacao é crucial para o estudo
da biodiversidade local na perspectiva da CC, fornecendo informagdes valiosas para
monitorar processos ecoldgicos, efeitos antropogénicos, abundancia e ocorréncia de
espécies, além de contribuir para o monitoramento ambiental (Chandler et al., 2017;
Forti, 2023). Com o objetivo de avaliar a habilidade de observagao da biodiversidade
pelos estudantes, organizamos trés modelos de fichas técnicas (para o estudo de animais,
de plantas terrestres, e de liquens e fungos), permitindo que preenchessem aspectos
morfoldgicos dos organismos observados no jardim da escola (Figura 2).
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Figura 2

Itens solicitados para preenchimento dos trés modelos de Fichas Técnicas a partir da observagdo
dos organismos encontrados no jardim da escola

Animais Plantas terrestres Liquens e Fungos

Desenho
Desenho

Nome Desenho
Nome

Classificacao Nome
Classificacao

Presenca de flores Classifica¢ao
Nutmero de pernas

Presenca de esporos Coloracio
Locomocgao

Presenca de frutos Localizagédo
Presenca de asas

Caracteristicas do caule Tamanho
Presenca de antenas

Caracteristicas da raiz Morfologia
Mora no jardim ou ¢ visitante

Caracteristicas das folhas Curiosidades
Curiosidades

Curiosidades

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Aspectos Eticos

Os dados analisados referem-se a produgdo de 96 estudantes com participacao
autorizadapelosresponsaveis (Termode Consentimento Livree Esclarecido) econfirmada
pelos proprios alunos (Termo de Assentimento), conforme as diretrizes do Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do ABC (CAAE 54478321.5.0000.5594).
Estudantes sem a documentagdo foram convidados a participar das atividades e
responder aos questiondrios para garantir a inclusdo e evitar constrangimentos, mas
suas produgdes ndo foram consideradas na analise.

Coleta de Dados

Os estudantes responderam inicialmente a um questionario pré-teste com 19
perguntas sobre conceitos cientificos, percep¢ao de autoeficacia, motivacao e interesse
pela ciéncia. Para este artigo, foram analisadas apenas as questdes relacionadas a
compreensao sobre CC e a percepcao de autoeficacia (Figura 3), alinhadas aos objetivos
do estudo. Apos a intervengdo, os estudantes responderam a um poés-teste com as
mesmas 19 perguntas originais e cinco novas questdes. Foram analisadas quatro questdes
equivalentes ao pré-teste e duas exclusivas do pos-teste sobre autoeficacia, totalizando
seis. Segundo Gil (1999), o questiondrio é uma técnica util para investigar opinides,
crengas e expectativas. DiBenedetto & Schunk (2022) destacam seu uso na avalia¢do da
autoeficdcia, considerada uma dimensao mensurdvel da aprendizagem, especialmente
por meio da escala Likert. Ambos os questiondrios forneceram subsidios para avaliar
possiveis mudan¢as no conhecimento sobre CC e na percep¢iao de autoeficacia dos
estudantes.
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Durante a Etapa 4 da interven¢ao, os estudantes também registraram nos Didrios
de Pesquisa suas concepgdes sobre CC. Esses registros foram selecionados para analise
e comparados as respostas nos questionarios pré e pos-teste: “O que é ciéncia cidada?”.
As Fichas Técnicas da Etapa 6 também foram coletadas, com o objetivo de avaliar a
habilidade de observacdo cientifica, focada na identificacdo da biodiversidade pelos
estudantes.

Figura 3

Indicadores avaliados e as respectivas questoes selecionadas para andlise nos questiondrios pré e
pOs-teste propostos aos estudantes

Indicador(es .~ - x .
. (es) Descricdo das questoes Descri¢ido das alternativas

avaliado(s)

Conhecimento | 1. O que é ciéncia cidada? Questao aberta (sem alternativas)
Autoeficicia 2. Vocé se sente preparado para participar de | Escala de 1 a 10 (quanto maior o indice,

um projeto cientifico na escola? maior a percepcao de estar preparado).
, . 3. Vocé acredita ser possivel colaborar com Com certeza sim; Provavelmente sim;

Autoeficacia

um projeto cientifico? Naio sei; Provavelmente nio; e Com
certeza nao.

Com certeza sim; Provavelmente sim;
Autoeficicia 4. Vocé acha possivel fazer ciéncia na escola? | Nao sei; Provavelmente nao; e Com
certeza nao.

Com certeza sim; Provavelmente sim;

Autoeficacia 5. Vocé se sente seguro e preparado para Nao sei; Provavelmente nao; e Com
criar seu proprio projeto cientifico?* certeza nao.
. . L Escala de 1 a 10 (quanto maior o
. 6. Como vocé avalia a sua participagdo no o . ~
Autoeficacia indice, maior a percepgdo de um bom

projeto sobre a biodiversidade da escola?*

desempenho no projeto)

Nota. *questdes presentes somente no pos-teste.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Analise de Dados

A analise dos dados foi organizada de acordo com a natureza dos materiais
produzidos pelos estudantes. As respostas abertas a pergunta “O que é ciéncia cidada?”,
presentes nos questionarios pré e pos-teste e nos Didrios de Pesquisa, foram submetidas
a analise de conteido, com base em Bardin (2011). As questdes fechadas relacionadas
a percepg¢do de autoeficacia foram tratadas por meio da organiza¢ao de frequéncias
de respostas e da atribuicdo de escores as alternativas, permitindo comparagdes entre
as médias dos escores obtidos antes e apds a intervencdo. As respostas das questdes
3, 4 e 5 (Figura 3) foram convertidas em escores de 1 a 5 (1 = com certeza nio; 2 =

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 26, 62167, 1-32, 2026 11



Gonzalez & Ghilardi-Lopes

provavelmente nao; 3 = ndo sei; 4 = provavelmente sim; 5 = com certeza sim). As Fichas
Técnicas, por sua vez, foram analisadas com base em indicadores previamente definidos,
contemplando aspectos gerais de preenchimento, produgao textual e desenhos.

Para atender ao primeiro objetivo da pesquisa, realizamos analise de contetido
(Bardin, 2011) das respostas a questao aberta “O que ¢é ciéncia cidada?” nos trés
instrumentos de coleta selecionados: questiondrios pré e pds-teste e Diario de Pesquisa.
As categorias mobilizadas nessa analise foram definidas a priori, com base em trés
principios da ciéncia cidada selecionados por sua relagdo mais direta com a proposta
desenvolvida. A saber: 1. Os projetos de CC engajam ativamente os cidaddos em
atividades cientificas, gerando novo conhecimento e compreensdo; 4. Os cientistas
cidaddos podem, caso queiram, participar em varias etapas do processo cientifico; e 7.
Dados e metadados gerados por projetos de CC sdao compartilhados publicamente em
formato de acesso livre (ECSA, 2015; Robinson et al., 2018).

Esses principios ndo foram tomados como respostas prontas a serem apenas
reconhecidas no material empirico, mas como referéncia tedrica para a construcao das
categorias analiticas e para a interpreta¢do das unidades de sentido produzidas pelos
estudantes. Assim, no ambito da analise de contetido adotada, tratam-se de categorias
a priori, construidas a partir do referencial tedrico e utilizadas para a interpretacao das
respostas dos estudantes.

Na classificagdo final das respostas, analisamos unidades de sentido relacionadas
aos trés principios selecionados. Respostas que mencionavam a participagdo publica em
atividades cientificas foram associadas ao primeiro principio; aquelas que abordavam
etapas do processo cientifico, como formular perguntas, pesquisar e buscar respostas,
ao quarto; e mengoes a divulgagdo de resultados cientificos, ao sétimo. Como muitas
respostas articulavam mais de uma ideia em um mesmo enunciado, optamos por analisar
os diferentes nucleos de sentido nelas presentes, e ndo por classifica-las integralmente
em uma Unica categoria. Assim, uma mesma resposta pode ser relacionada a mais de um
principio, sempre que apresentasse elementos semanticamente vinculados a categorias
distintas. Os excertos apresentados nos resultados foram codificados conforme o corpus
de andlise, com indica¢do do instrumento de coleta e do estudante correspondente:
questionario pré-teste (QPT), questionario pds-teste (POT) e Didrio de Pesquisa (DP),
seguidos da letra E e do numero do estudante (por exemplo, E01).

Complementando essa abordagem e visando ao segundo objetivo da pesquisa,
as respostas as questoes fechadas relacionadas a autoeficacia foram organizadas com
base na frequéncia das alternativas assinaladas pelos estudantes nos questionarios pré
e pos-teste. Foram considerados os escores (escala Likert de 1 a 10) da questdo 2. Ja
para as questdes 3, 4 e 5, as respostas foram convertidas em escores numéricos em
escala Likert de 5 pontos, variando de 1 (“Com certeza ndo”) a 5 (“Com certeza sim”).
A partir desses escores, foram calculadas as médias e os desvios padrao das respostas
do conjunto de estudantes que participaram das atividades da SEACC. Como um dos
estudantes deixou em branco a resposta a questdo 2, essa variavel foi analisada com
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95 pares validos de observagdes, enquanto as questdes 3 e 4 foram analisadas com 96
pares validos. As comparacgdes entre pré e pos-teste foram realizadas por meio do teste
t pareado (Zar, 2010), considerando-se a dependéncia entre as observagdes, uma vez
que os mesmos estudantes responderam ao instrumento em ambas as etapas. Embora
itens em escala Likert sejam formalmente ordinais, a literatura metodologica tem
indicado que testes paramétricos podem apresentar robustez satisfatoria nesse contexto,
especialmente em amostras de tamanho moderado a grande e em comparagdes de
medidas repetidas (Norman, 2010). Adotou-se um nivel de significincia de 5% em
teste bicaudal. Assim, valores de p inferiores a 0,05 foram interpretados como evidéncia
de diferenga estatisticamente significativa entre os momentos pré e pos-intervencao,
sugerindo mudangas associadas a experiéncia educacional realizada.

As duas questdes que eram exclusivas do pds-teste (5 e 6) foram analisadas
descritivamente, com base na distribui¢do das respostas mais recorrentes.

Quanto a analise das Fichas Técnicas, relacionada ao terceiro objetivo da pesquisa,
adotamos trés frentes de analise: aspectos gerais, producao textual e desenhos. Nos
aspectos gerais, verificamos o preenchimento completo das fichas e o nivel de corre¢ao das
informacgdes, classificadas como totalmente corretas, parcialmente corretas ou incorretas.
Na produgdo textual, analisamos se o item “curiosidades” abordava a morfologia do
organismo, se os desenhos apresentavam legendas indicando caracteristicas e se os
nomes atribuidos pelos estudantes consideravam aspectos morfoldgicos.

Na analise dos desenhos, foi observada a presenca de elementos bidticos e
abioticos no cendrio, o uso de cores, tragos antropomorficos e o nivel de detalhamento
do organismo ilustrado. Os desenhos foram classificados em trés niveis de detalhamento:
alto, médio e baixo, com base na presenca de caracteristicas morfoldgicas relevantes e
na correspondéncia com o organismo observado. As categorias identificadas nas Fichas
Técnicas também foram quantificadas, de modo a complementar a analise qualitativa e
permitir a identifica¢ao de padroes de frequéncia nas produgdes dos estudantes.

A Figura 4 apresenta, de forma sintética, o percurso de coleta, organizagao
e analise dos dados da pesquisa, evidenciando a articulagdao entre os instrumentos
utilizados, os objetivos investigados e os procedimentos analiticos adotados.
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Figura 4

Sintese do percurso de coleta, organizagdo e andlise dos dados da pesquisa

Coleta de dados
e Questionario pré-teste
¢ Diario de Pesquisa (DP)
s Fichas Técnicas
e Questiondrio pés-teste

)

Organizagao dos dados por objetivo da pesquisa

v v v

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3

Analisar alterages nas concepgdes Analisar alterag@es na percepgao Analisar indicadores relacionados &
dos estudantes sobre ciéncia cidada de autoeficicia dos estudantes habilidade de observacio de

e na compreensdo de principios para a ciéncia biodiversidade presentes nas

orientadores de suas praticas produgdes dos estudantes
v ! 1
Corpus analisado Corpus analisado Corpus analisado

» Questionario pré-teste * Questionrio pré-teste « Fichas Técnicas elaboradas
» Diario de Pesquisa (DP) * Questiondrio pés-teste pelos estudantes
« Questionario pos-teste e Questdes sobre autoeficacia:

- “Vocé se sente preparado para
participar de um projeto cientifico
na escola?”

- “Vocé acha possivel fazer ciéncia
na escola?”

- "Vocé acredita ser possivel
colaborar com um projeto
cientifico?”

- “Vocé se sente seguro e preparado
para criar seu proprio projeto
cientifico?”

- “Como vocé avalia a sua
participagdo no projeto sobre a
biodiversidade da escola?”

v v v

Procedimentos de anélise Procedimentos de analise Procedimentos de andlise

* Andlise de conteudo (Bardin, 2011)
s Categorias a priori

Principios da ciéncia cidada
adaptados de ECSA (2015) e
Robinson et al. (2018)

Quantificagdo da frequéncia
de ocorréncias

L]

Respostas a pergunta
“O que é ciéncia cidada?”

Organizagdo de frequéncias de respostas Anélise de indicadores de observacao

.

Atribuico de escores

Aspectos gerais de preenchimento

+ Comparagdo entre pré e pds-teste
(Teste T pareado)
Interpretacdo qualitativa dos resultados

Produgao textual

+ Desenhos

.
.

Quantificacdo de ocorréncias

[ 2 v ¥
Resultado analitico Resultado analitico Resultado analitico
» Evidéncias de aprendizagem + Evidéncias de aprendizagem sobre » Evidéncias de aprendizagem
sobre o conceito de ciéncia cidada percepcdo de autoeficacia para a ciéncia relacionadas a habilidade de
¥ observacdo da biodiversidade

Sintese dos resultados da pesquisa
+ Conhecimento sobre ciéncia cidada
» Percepcdo de autoeficacia
» Habilidade de observagdo da biodiversidade

Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).
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Resultados e Discussao

Aprendizagens sobre Conhecimento de Contetdos Cientificos — Conceito
e Principios da Ciéncia Cidada

Na analise do questionario pré-teste, notamos que 7% dos estudantes nao
responderam essa questdo, outros 6% deram respostas nao relacionadas ao conceito
(por exemplo, E57: “é muito legal” e E35: “nunca ouvi falar”) e 15% mencionaram as
palavras ciéncia e/ou cientista (por exemplo: E12: “é uma ciéncia para adultos” e E42: “é
quando o cientista trabalha”), sem fazer referéncia direta aos principios da CC. Apds a
analise do Diario de Pesquisa e do pods-teste, identificamos que o principio 1 foi o mais
citado pelos estudantes, seguido do principio 4, com uma incidéncia maior de meng¢oes
no Didario de Pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1

Principios da ciéncia cidada identificados nas respostas dos estudantes, com a quantificacdo da
frequéncia absoluta de respostas presentes nos questiondrios pré-teste (QPT) e pés-teste (POT) e
no Didrio de Pesquisa (DP), bem como exemplos de respostas representativas de cada principio (n
= 96)

Principios da ciéncia Exemplos de respostas
cidada (adaptados de . . encontradas no Didrio de
ECSA, 2015 e Robinson Pré-teste bp Pos-teste Pesquisa (DP) e no Questionario
etal., 2018) Pos-teste (POT)

E15-POT: “E a ciéncia da crianca”

E70-POT: “E tipo a gente. Ndo somos
cientistas profissionais, mas somos
cientistas”

E79-DP:  “Todas as pessoas do
mundo podem ser da ciéncia cidadd”

1. Engajamento ativo de
cidadaos em atividades 0 72 59
cientificas

E2-DP: “Uma pessoa tem uma
pergunta, ela vai ld e procura a
0 32 19 resposta pesquisando”

4. Participagdo dos
cidadaos em diferentes
etapas do processo

cientifico E10-POT: “Fazer perguntas e
pesquisa no computador”
7. Compartilhamento E87-DP: “Quando divulga o seu
publico de dados e 0 13 5 trabalho”
metadados em acesso E94-POT: “E compartilhar pesquisas
aberto para o mundo todo”

Nota 1. DP = Didrio de Pesquisa;
Nota 2. Os enunciados dos principios foram adaptados para fins analiticos.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Esses resultados indicam que parte dos estudantes ndo possuia repertdrio
para definir o conceito de ciéncia cidada no pré-teste, o que era esperado, e que esse
conhecimento foi ampliado ao longo da Etapa 4. Embora 14% ainda tenham indicado
nao saber defini-lo no pds-teste, a maioria expandiu suas compreensoes, incorporando
um ou mais dos trés principios analisados. Em consondncia com Haklay (2021),
reconhecemos que a ciéncia cidadd nao possui uma defini¢do Unica; ainda assim, os
resultados evidenciam compreensao significativa do engajamento ativo dos cidadaos em
atividades cientificas e da possibilidade de participa¢do em diferentes etapas do processo
cientifico. Esses elementos convergem com a abordagem desenvolvida na SEACC,
especialmente na Etapa 4, em que os estudantes exploraram diferentes iniciativas de
ciéncia cidada, com destaque para a plataforma iNaturalist.

A exploragdo continua do iNaturalist ao longo da proposta também mobilizou
fortemente os estudantes, sobretudo quando perceberam a interagdo de identificadores
de diferentes paises com o projeto sobre a biodiversidade da escola. Registros no Didrio
de Campo mostram o entusiasmo das turmas diante dessas interagdes e o sentimento de
realizacdo ao constatarem que os organismos catalogados haviam sido registrados por
eles proprios. Esses achados reforcam a compreensao da ciéncia cidada como processo
de participagao publica na ciéncia e indicam que os estudantes passaram a se reconhecer
como parte do fazer cientifico, em consonancia com o Principio 1 e com o que se espera
de iniciativas dessa natureza (Conrad & Hilchey, 2011).

Aprendizagens sobre Autoeficacia

Na questdo “Vocé se sente preparado para participar de um projeto cientifico
na escola?” (Figura 5), a média dos escores obtidos pelos estudantes no pré-teste foi de
8,18 (desvio padrao = 2,24), enquanto no pds-teste foi de 8,02 (desvio-padrao = 2,02). A
comparacgao entre os dois momentos ndo indicou diferenca estatisticamente significativa
entre os escores médios (p = 0,59). Ainda assim, a distribuicao das respostas sugere um
movimento: embora o percentual de estudantes que atribuiram nota 10 tenha diminuido
no pods-teste, houve aumento das respostas concentradas entre 7 e 9, sem crescimento
expressivo das notas mais baixas. Esse deslocamento pode indicar, como hipdtese
interpretativa, ndo uma reducao da autoeficacia, mas uma percepgdo mais realista sobre
o que significa participar de um projeto cientifico apds a vivéncia concreta da proposta.
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Figura 5

Percentual de respostas dos estudantes (n = 96), em uma escala Likert de 10 pontos, a pergunta
“Vocé se sente preparado para participar de um projeto cientifico na escola?”

B Pré-teste M Pds-teste

50%
40%
30%
20%

10%

Percentual de respostas

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Em branco

Pontuacgéo atribuida pelos estudantes

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Na questdo “Vocé acredita ser possivel colaborar com um projeto cientifico?”
(Figura 6), a média dos escores obtidos pelos estudantes no pré-teste foi de 4,50 (desvio-
padrdo = 0,66), enquanto no pds-teste foi de 4,60 (desvio-padrao = 0,64). A comparagdo
entre os dois momentos nao revelou diferenga estatisticamente significativa entre os
escores médios (p =0,28), indicando estabilidade nas respostas antes e depois da aplicac¢ao
da SEACC. Esse resultado também se reflete na distribuicao das respostas, ja que as
alternativas afirmativas mantiveram a mesma incidéncia em ambos os questionarios
(92%), com apenas pequenas variagdes nas respostas “ndo sei’ e “provavelmente nao”.

Figura 6

Percentual de respostas dos estudantes (n = 96), em uma escala Likert, a pergunta “Vocé acredita
ser possivel colaborar com um projeto cientifico?”

W Pré-teste M Pos-teste

80%
60%

40%

Percentual de respostas

20%

0%

Com certeza Provavelmente Nao sei Provavelmente Com certeza Em branco
sim sim néo nao

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Na questdo “Vocé acha possivel fazer ciéncia na escola?” (Figura 7), os escores
médios obtidos pelos estudantes foram de 4,40 (desvio-padrao = 0,89) no pré-teste e
4,68 (desvio-padrao = 0,66) no pos-teste. A compara¢ao entre os dois momentos indicou
diferenca estatisticamente significativa (p = 0,01), com aumento do escore médio apos a
aplicagdo da SEACC. Esse resultado é coerente com a distribui¢do das respostas, uma vez
que o percentual de estudantes que consideraram possivel fazer ciéncia na escola passou
de 85% no pré-teste para 95% no pds-teste, acompanhado de redugdo das respostas “nao
sei”. Tais achados sugerem que, embora os estudantes ja apresentassem inicialmente
uma percep¢ao positiva sobre essa possibilidade, a vivéncia da proposta contribuiu para
fortalecer e concretizar a compreensao da escola como espaco legitimo de investigacao,
producao de dados e socializagdo de resultados de aprendizagens cientificas.

Figura 7

Percentual de respostas dos estudantes (n = 96), em uma escala Likert, a pergunta “Vocé acha
possivel fazer ciéncia na escola?”

B Pré-teste M Pos-teste

40%

20%

Percentual de respostas

0%
Com certeza Provavelmente Nao sei Provavelmente Com certeza Em branco
sim sim néo néao

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Na anadlise da questdo “Vocé se sente seguro para criar seu proprio projeto
cientifico?” (Figura 8), 58% dos estudantes responderam de forma afirmativa, enquanto
12% indicaram respostas negativas e 29% optaram por “nao sei”. Isso evidencia uma alta
percepgdo de autoeficacia para a criagdo de um projeto cientifico no grupo de estudantes
analisados.
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Figura 8

Percentual de respostas dos estudantes (n = 96), em uma escala Likert, a pergunta “Vocé se sente
seguro para criar seu proprio projeto cientifico?”
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Quanto a questdo “Como vocé avalia a sua participagdo no projeto sobre a
biodiversidade da escola?” (Figura 9), 92% das respostas receberam notas acima de 7,
indicando que os estudantes tém uma elevada percepcdo de autoeficicia em relacao a
sua participa¢ao no projeto de biodiversidade desenvolvido na escola.

Figura 9

Percentual de respostas dos estudantes (n = 96), em uma escala Likert de 10 pontos, a pergunta
“Como vocé avalia a sua participagdo no projeto sobre a biodiversidade da escola?”
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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De modo geral, os estudantes ja apresentavam uma percep¢io elevada de
autoeficacia no inicio da proposta, a qual se manteve alta e, em alguns aspectos, foi
ampliada apds a intervencao, em consonancia com os achados de Barbieri et al. (2023) e
Liisse et al. (2022). No presente estudo, contudo, os dados também sugerem um aspecto
importante: mais do que um aumento linear da autoeficacia, a experiéncia de ciéncia
cidada escolar parece ter favorecido uma percep¢ao mais realista sobre o que significa
participar de uma investigacdo cientifica. Isso pode ser observado, por exemplo, na
redistribuicao das respostas da questdo sobre sentir-se preparado para participar de um
projeto cientifico na escola, em que a diminui¢cdo da nota 10 ocorreu paralelamente
ao aumento das notas 7, 8 e 9, sem crescimento expressivo das notas mais baixas. Esse
movimento pode indicar que a vivéncia concreta da proposta levou os estudantes a
elaborar autoavaliacdes menos idealizadas e mais ajustadas as exigéncias envolvidas na
pratica cientifica.

Ao mesmo tempo, o aumento das respostas afirmativas a pergunta “Vocé acha
possivel fazer ciéncia na escola?” reforca a interpretagdo de que a intervengdo contribuiu
para consolidar a escola como um espago legitimo de investiga¢do, producdo de dados
e socializa¢ao de conhecimentos. Embora o contexto investigado nao esteja diretamente
vinculado ao desempenho escolar, tais achados dialogam com estudos que associam
maiores niveis de autoeficacia a melhores condi¢cdes de engajamento e aprendizagem
em Ciéncias (Lisse et al., 2022; Macakova & Wood, 2022). Esse movimento também
dialoga com Gonzalez et al. (2024), ao indicar que experiéncias de ciéncia cidada escolar
podem favorecer percepgdes positivas de autoeficacia na Educagao Basica, ainda que
essas percepgdes ndo se expressem de modo linear ou homogéneo entre os diferentes
itens analisados. Em conjunto, eles sugerem que a experiéncia de ciéncia cidada escolar
pode fortalecer a crenga dos estudantes na possibilidade de fazer ciéncia na escola, ao
mesmo tempo em que favorece percep¢des mais realistas sobre as exigéncias envolvidas
na participa¢do em praticas cientificas.

Aprendizagens sobre a Habilidade de Investigacao Cientifica— Observacao

Foram coletadas 119 Fichas Técnicas preenchidas pelos estudantes. Entretanto,
cinco foram descartadas devido a auséncia de desenhos, considerando esse elemento
como crucial para a analise dos documentos. Isso resultou em 73 fichas sobre animais,
34 sobre plantas terrestres e 7 sobre fungos/liquens (sendo 2 sobre cogumelos e 5 sobre
liquens, tratadas como o mesmo tipo de ficha). Os resultados da analise das Fichas
Técnicas foram organizados em uma tabela para facilitar a compreensao (Tabela 2).
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Tabela 2

Resultado da andlise das Fichas Técnicas preenchidas pelos estudantes, referente a aspectos gerais,
de escrita e de desenho

Aspectos Indicadores A (N=73) PT (N=34) FL(N=7) T (N=114)
Preenchlme'nto Sim 65 7 4 9%
de todos os itens
Totalmente
48 26 6 80
) Correto
Gerais Nivel de Parcialmente
correcao das 25 8 1 34
. - correto
informagdes
Totalmente
0 0 0 0
Incorreto
Temas Morfologia 39 17 2 58
descritos nas
“Curiosidades” Outros 26 11 3 40
Indicacdo de
caracter1s.t1cas Nio 7 33 7 112
Referentes  nos organismos
as escritas  por legendas
Uso de aspectos
morfoldgicos
para nomeagao Sim 30 20 7 57
do organismo
observado
Fatores bidticos 10 4 4 18
Presenca no F?Jfo.r ©s 12 1 0 13
. abioticos
cenario
Ambos 38 20 3 61
Nenhum 13 9 0 22
Referentes
aos Presenca de Sim 70 32 7 109
desenhos cores
Elementos Sim 14 1 0 15
antropomorficos
Alto 6 7 1 14
Grau de
detalhamento Médio 36 15 6 57
do organismo
Baixo 31 12 0 43

Nota. A = fichas técnicas de animais, PT = fichas técnicas de plantas terrestres, FL = fichas técnicas de fungos/
liquens, T = total de fichas técnicas.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Observamos que a maioria das fichas foi preenchida completamente e com
informagodes corretas (Figura 10), ndo havendo nenhuma com informagoes totalmente
incorretas. Quanto a parte escrita, 58 (51%) incluiram o item “curiosidades” com
informagdes sobre a morfologia do organismo observado, como por exemplo: “¢ um
inseto marrom que voa’, “podem ter varias cores e ficam nas arvores” e “as asas e as
pernas sdo maiores que o corpo’.

Figura 10

Exemplos de Fichas Técnicas de cada modelo proposto (Animal, Planta Terrestre e Fungos/Liquens)
preenchidas pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A indicagdo de caracteristicas por legendas nos organismos desenhados foi rara,
ocorrendo em apenas duas fichas. O uso de caracteristicas morfoldgicas para nomeagao
do organismo foi identificado em 57 fichas (50%), sendo mais frequente entre fungos e
liquens (100%) em compara¢do com animais (46%) e plantas terrestres (59%). Exemplos
incluem: “aranha pequena’, “mosca verde”, “cogumelo branco pequeno’, “flor vermelha e
amarela” e “planta com folha grande peludinha” O fato de os estudantes ndo conseguirem
nomear plantas, fungos e liquens pode estar relacionado ao que chamamos impercep¢ao
botanica (Ursi & Salatino, 2022) e impercepc¢do fungica (termo em proposicao pelo
micologo Prof. Dr. Nelson Menolli Jr., comunicagao pessoal).

Na andlise dos desenhos (exemplos na Figura 10), apenas 22 (19%) ndo incluiram
um cendrio associado ao organismo observado, enquanto a maioria dos estudantes
(53%) representou fatores bidticos e abidticos em conjunto. Em um estudo semelhante
realizado por Venturini (2017) sobre a biodiversidade em uma escola de Maringa
- PR, a presenca desses fatores também foi observada na maioria dos desenhos dos
participantes. Além disso, a presenca de cores foi predominante em 95% dos desenhos,
corroborando os achados de Venturini (2017). Elementos antropomorficos foram
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identificados em apenas 15 (13%) representagdes, e metade dos desenhos apresentou
um grau médio de detalhamento do organismo, seguido por 37% de representagdes com
grau baixo. Vale ressaltar que elementos antropomorficos e legendas descritivas também
foram encontrados no estudo de Schwarz (2007), embora nao fossem o foco principal
da pesquisa.

Figura 11

Exemplos de alguns aspectos das andlises individuais de alguns dos indicadores propostos para as
Fichas Técnicas preenchidas pelos estudantes (nivel de corregdo de informagaes, temas descritos nas

curiosidades, uso de aspectos morfolégicos para nomeagdao dos organismos, presenca de cendrio,
elementos antropomorficos e grau de detalhamento do organismo)

Indicadores presentes
nas Fichas Técnicas

Nivel de corregao das Totalmente correto Parcialmente correto Totalmente correto
informacgoes
Temas descritos nas N&o houve ocorréncia de N&o houve ocorréncia de N&o houve ocorréncia de
curiosidades meng¢&o & morfologia meng¢édo a morfologia mengdo a morfologia
Uso de aspectos Sim Sim Sim

morfolégicos para nomeagao
do organismo observado

Presenca no cenario Sim Néo Sim
Elementos antropomérficos Sim N&o Néo
Grau de detalhamento do Alto Alto Médio

organismo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

O exercicio de desenho de observagio “integra a prética de aprendizado de uma
linguagem, visando o desenvolvimento da competéncia fundamental de observagio”
(Mazzamatti, 2012, p. 85). Além disso, ha uma importancia histérica do ato de
desenhar como ferramenta de investigagdo cientifica. A analise forneceu evidéncias
satisfatorias da habilidade de observacao, demonstrado por altas incidéncias nos
indicadores analisados nas Fichas Técnicas. Estes indicadores, dependentes da precisao
na observagao, revelaram-se predominantemente corretos, seja total ou parcialmente.
Ademais, ¢ digno de nota que muitos estudantes empregaram aspectos morfologicos
de forma significativa ao nomear os organismos observados e também nas descrigdes
realizadas no item “curiosidades”.

A abordagem de Fourez (1995), que considera a observa¢ao como a representagao
fiel da realidade, é relevante neste caso, pois consiste em um aspecto crucial no estudo da
biodiversidade. O avan¢o na habilidade de investigacao cientifica — observacdo — sob a
orientac¢ao da professora-pesquisadora esta em consonédncia com a perspectiva de Hiller
& Kitsantas (2022), os quais sugerem que o aprimoramento das habilidades de observagao
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cientifica, quando conduzido por especialistas, esta vinculado a uma maior percep¢ao
de autoeficacia. Neste estudo, embora nao tenha havido a presenga de especialistas em
grupos taxonomicos para auxiliar os estudantes, o papel desempenhado por uma figura
mais experiente do que os observadores (no caso, a professora-pesquisadora) revelou-se
crucial, corroborando com as descobertas da pesquisa mencionada anteriormente.

Conclusoes e Implicagoes

Os resultados desta pesquisa forneceram evidéncias de aprendizagens
relacionadas ao conhecimento sobre ciéncia cidada, a percep¢ao de autoeficacia e a
habilidade de investigagdo cientifica voltada a observacgao da biodiversidade. Em relagao
ao conhecimento, o pré-teste revelou uma lacuna importante, com 72% dos estudantes
indicando desconhecimento sobre o conceito de ciéncia cidada. Ao final da SEACC,
identificamos mudangcas nas respostas, com maior presenca de elementos relacionados
sobretudo aos principios 1 e 4 da ciéncia cidada (ECSA, 2015; Robinson etal., 2018), além
de meng¢oes mais frequentes a participacao em diferentes etapas do processo cientifico.

Quanto a autoeficacia, os estudantes ja apresentavam percep¢des positivas no
inicio da proposta, que se mantiveram elevadas apds a interven¢do. Embora algumas
questdes nao tenham apresentado diferencas estatisticamente significativas entre pré e
pos-teste, houve aumento significativo na percepg¢do de que é possivel fazer ciéncia na
escola. As avaliagdes sobre a participagao no projeto também foram predominantemente
positivas, sugerindo uma percepg¢ao favoravel dos estudantes sobre sua participagdo em
praticas cientificas.Em relacdo a habilidade de investigacao cientifica — observagao,
a analise das Fichas Técnicas preenchidas pelos estudantes revelou que a maioria
apresentou informagdes corretas e completas, apontando um desenvolvimento
satisfatorio desse indicador. Os desenhos analisados também foram ricos em detalhes,
apresentando muitos elementos referentes aos aspectos bidticos e abidticos em seus
cenarios. Considerando que a observagao é um relato descritivo a respeito de fendmenos
naturais que sao diretamente acessiveis para os sentidos, como por exemplo, a descri¢ao
de morfologia de seres vivos (Campos & Nigro, 2010), esses resultados foram relevantes.

Nossos achados corroboram outros estudos que abordam a CC e a biodiversidade
no contexto escolar, como por exemplo Echeverria et al. (2021); Forti (2023) e Stevenson
et al. (2021), os quais apontam evidéncias de que o uso da plataforma iNaturalist
como ferramenta de registro de dados de biodiversidade coletados em projetos de
CC no ensino formal pode contribuir com aprendizagens de estudantes. Dentre essas
aprendizagens, destacam-se o desenvolvimento de habilidades que contribuem com a
alfabetizagdo cientifica dos participantes, ampliando a percep¢ao dos mesmos acerca
do conhecimento cientifico, além da forma como esse conhecimento é produzido, e do
ambiente que os cerca, criando condi¢des para o desenvolvimento de comportamentos
pré-ambientais.
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Em consonancia com os principios da ciéncia cidada (ECSA, 2015; Robinson
et al., 2018), os estudantes foram capazes de produzir e divulgar dados tteis sobre a
biodiversidade de um jardim escolar, participando de diversas etapas da investigagdo
cientifica. Esses elementos reforcam a compreensdo de que a proposta desenvolvida
se aproximou de uma perspectiva cocriada de ciéncia cidada no contexto escolar.
Tais achados sdo relevantes, uma vez que parte importante da compreenséo cientifica
atual sobre a biodiversidade deriva de dados coletados, transcritos ou processados por
voluntarios (Bonney et al., 2009; Chandler et al., 2017).

Em suma, os resultados desta pesquisa sugerem que a abordagem de ciéncia
cidada cocriada no contexto escolar favoreceu evidéncias de aprendizagem relacionadas
ao conhecimento sobre ciéncia cidada, a percep¢do de autoeficacia e a habilidade de
observacdo da biodiversidade no contexto investigado. Esses achados reforcam a
relevancia de estratégias pedagdgicas que envolvam os estudantes em vivéncias escolares
dessa natureza, ao mesmo tempo em que indicam a necessidade de estudos com
acompanhamento longitudinal para examinar a permanéncia dessas aprendizagens.

Este estudo apresenta limitagdes e desafios que precisam ser considerados na
interpretacao dos resultados. O intervalo temporal reduzido entre a intervencdo e a
aplicagdo do pos-teste permite identificar evidéncias de mudangas no contexto imediato
da proposta, mas nao possibilita examinar a permanéncia dessas aprendizagens ao longo
do tempo. Além disso, embora o desenho adotado tenha sido adequado aos objetivos
do estudo, ele se mostrou limitado para compreender com maior profundidade os
sentidos atribuidos pelos estudantes as mudangas observadas. Soma-se a isso o fato de a
investigacdo ter sido desenvolvida em um contexto escolar especifico e a complexidade
de avaliar, por meio de um conjunto delimitado de instrumentos, dimensdes como
conhecimento, autoeficacia e habilidades investigativas. Esses aspectos apontam para
a necessidade de pesquisas futuras com acompanhamento longitudinal e estratégias de
escuta mais aprofundadas junto aos participantes.

Ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade é fundamental para estimular
comportamentos pro-ambientais e o interesse dos jovens pela conserva¢ao da natureza
(Palmberg et al., 2015; Franzolin et al., 2020; Wyles & Ghilardi-Lopes, 2023). Nesse
sentido, a proposta investigada neste estudo contribuiu para a forma¢ao de jovens
cidadaos capazes de produzir conhecimento cientifico, conscientes de seu potencial
para colaborar com a ciéncia e aptos a observar aspectos relevantes da biodiversidade
ao seu redor. Tais competéncias sdo relevantes para o desenvolvimento de posturas mais
criticas e reflexivas frente as questdes de sustentabilidade, especialmente em um cenario
marcado pela sociedade de risco (Beck, 1996).
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