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Resumo

A ciéncia de base é essencial para o desenvolvimento da tecnologia. No entanto, muitas vezes ela
passa despercebida. Isso gera desvalorizagdo para as pesquisas que ndo possuem um carater aplicavel
ou um produto final. O objetivo desta atividade foi expor a importancia da ciéncia de base para o
publico académico e ndo académico da Serra Galcha, a diferenca entre essa e ciéncia aplicada, suas
implicacdes no cotidiano e como ela afeta a sociedade. Desse modo, foi realizada a atividade de
extensdao denominada “Por que vocé deveria saber o que ¢ ciéncia de base?”. Dois encontros online
realizados de maneira sincrona foram conduzidos por meio de diferentes abordagens, como
metodologia expositiva dialogada, construcdo de nuvens de palavras interativas e outras dinamicas.
A atividade foi organizada em trés momentos, iniciando com questfes amplas sobre como a ciéncia
nos ajuda a conhecer 0 mundo, seguido de uma contextualizacdo dos impactos da ciéncia de base na
sociedade e finalizando com a desvalorizacdo e importancia. Os participantes refletiram sobre a
importancia da ciéncia de base para a sociedade, por meio do conhecimento ou dos produtos e
tecnologias obtidos a partir dessas pesquisas.

Palavras-chave: Ciéncia de Base; Ensino de ciéncias; Ensino informal

Abstract

Basic science is essential in the development of new technologies. However, this relation often goes
unnoticed, resulting in a great undervaluation of research that lacks an applicable nature or a tangible
final product. Therefore, this activity had the objective to expose the importance of basic science to
people and its positive implications to society. In this sense, the extension course entitled “Why
should you know about basic science?”. Two editions were conducted making use of distinct
approaches, such as the construction of an interactive word cloud, use of a basic/applied science
game, as well as other strategies. Even more, the presentation was organized in three sections,
beginning with how science can help in learning about the world, followed by a summary of basic
science repercussions in society and finalizing with overall aspects and importance of this area. As a
result, participants were provided with a reflection on the importance of basic science, and knowledge
on products and technologies derived from this kind of research.

Keywords: Basic Science; Science education; informal education.
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Introducéo

A proposta de educacdo no século XXI da UNESCO estd baseada em quatro principais
habilidades: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser. Conforme
discutido no documento, o ensino formal, ou seja, dentro de escolas e outras instituicdes de ensino,
tende a manter o foco na primeira dimens3o da aprendizagem, deixando como segunda opg¢do “o

aprender a fazer”. No entanto, os dois aspectos finais costumam ser deixados apenas como reservas
(Delors et al., 1996).

A utilizagdo de espacos inusitados de aprendizagem, segundo Gaines (2012), € um meio pelo
qual sistemas educacionais podem ser fortalecidos. Para a autora, todos métodos e locais devem ser
considerados como alternativas quando o desempenho na sala de aula tradicional ndo € satisfatério
(Gaines, 2012). Adicionalmente, a educacao pode ser vista como um processo continuo de formacao
do ser humano. Dessa forma, ela engloba ndo somente a aquisicéo de aprendizados na juventude, mas
também o desenvolvimento, enriquecimento e reconstrucdo de saberes ao longo dos anos. Esse
aspecto da educacdo permite a compreensdo do mundo em mudanga, incluindo um suporte
aprimorado a questfes econémicas, sociais, cientificas e tecnoldgicas (Cascais; Teran, 2014).

Nesse contexto, o conhecimento cientifico trabalhado com todas faixas etarias e exterior ao
ambiente escolar € fundamental para formacéo do cidad&o. Dessa forma, é criado também um espaco
para exercicio dos pilares da educacdo nao desenvolvidos no ensino formal. Assim, percebe-se que a
escola nao é a fonte de conhecimento utilizada pelo publico adulto. Como alternativa, a divulgacéo
cientifica proporciona informagdes relacionadas a temas de carécter tecnoldgico/cientifico e
problematicas atuais (Valente, 2005).

Outro aspecto importante do ensino de ciéncias é a alfabetizacdo cientifica, a qual refere-se
aos conhecimentos que o cidaddo comum sabe ou deveria saber sobre ciéncia, tecnologia e sociedade
(Bodmer et al., 1986; Serra et al., 2013). Adicionalmente, a alfabetizacdo cientifica também envolve
conhecimento dos métodos e procedimentos de pesquisa cientifica (isto é, os “produtos” — ideias, e
“processos” — formas de investigacdo, da ciéncia). Nesse sentido, o conhecimento da divisdo da
ciéncia em aplicada e béasica é uma caracteristica indispensavel para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica. A ciéncia aplicada possui como objetivo resolver problemas previamente
definidos, gerando como resultado um produto ou tecnologia. Por outro lado, a ciéncia de base,
também chamada de ciéncia fundamental ou ciéncia pura, tem o objetivo de explicar como as coisas
funcionam, gerando conhecimento como produto final. Essa divisdo provavelmente foi feita para
facilitar o manejo de investimentos (Pérez-Tamayo, 2001).

Quando analisada a distribuicdo dos investimentos publicos para ciéncia e tecnologia (Fig. 1),
é notoria uma menor destinacdo de verbas para a area mais relacionada a ciéncia de base (atividades
cientificas e técnicas correlatas). No entanto, é importante salientar que a ciéncia aplicada sO é
possivel devido aos conhecimentos oriundos da pesquisa fundamental, apesar dessa ultima nédo gerar
beneficios diretos e explicitos para a sociedade. Nesse sentido, Smith (2013) salienta a importancia
do investimento publico em pesquisas voltadas para ciéncia pura, visto que essas possuem uma
relacdo direta com a pesquisa aplicada (Smith, 2013).

215

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.3

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017(anos)

(%)
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

HPesquisa e desenvolvimento experimental
B Atividades cientificas e técnicas correlatas

Figura 1: Distribui¢do percentual do investimento nacional em ciéncia e tecnologia entre as areas de “Pesquisa
e desenvolvimento experimental - P&D” e “Atividades cientificas e técnicas correlatas - ACTC”, entre os anos
de 2000 - 2017. A primeira area esta mais relacionada a pesquisa aplicada, enquanto a segunda com a pesquisa
de base.

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

A valorizacdo dos produtos da ciéncia aplicada é comum, visto que as pessoas conseguem
atribuir funcionalidade a eles. Entretanto, os produtos da ciéncia de base possuem um valor implicito
que pode ser utilizado posteriormente para produzir algum produto do qual possamos precisar.
Infelizmente ndo entendemos a n6s mesmos ou ao mundo bem o suficiente para prever quais
conhecimentos podem ser Uteis para resolver os problemas do futuro. A producdo de conhecimento
é essencial para o desenvolvimento da sociedade. Contudo, a populacdo ndo esta acostumada a
valorizar a geracdo de conhecimento, isso causa a desvalorizacdo das pesquisas de base (Guimaraes,
2013; Lee, 2019). Nesse sentido, se faz importante instruir a populacdo sobre a relevancia dessas
pesquisas.

O publico em geral (adulto), como mencionado anteriormente, ndo possui como fonte de
conhecimento o ensino tradicional. Nesse sentido, Percebe-se que educar ndo deve ser somente papel
da escola e o ensino de ciéncias também pode ser estendido para outras instancias (Rocha; Fachin-
Teran, 2010). Diante desse cenario, uma estratégia para atingir publicos alternativos e de diferentes
idades e grupos sociais é a utilizacdo de ambientes informais de ensino. Esses podem ser, por
exemplo, centros civicos, zooldgicos, bibliotecas, centros culturais e recreativos, pracas, parques,
shoppings, monumentos e escolas de samba (Fernandes et al., 2009). Neste contexto, foi utilizado um
espaco de ensino ndo formal para instruir a populacéo sobre a importancia da ciéncia de base.

Devido a situacdo atual emergente da pandemia da COVID-19, medidas de distanciamento
social vém sendo tomadas, resultando na suspensdo de diversos servi¢os ndo essenciais e no
fechamento de escolas em 107 paises até o instante (Viner et al., 2020; Who, 2020). Considerando
iSs0, a utilizacdo de plataformas digitais se torna essencial para 0 momento atual. Nesse sentido, o
presente trabalho tem como objetivo abordar o conceito e a importancia da ciéncia de base por meio
de uma atividade online sincrona com o publico geral.
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Procedimentos metodoldgicos

A atividade denominada “Por que vocé deveria saber o que ¢ ciéncia de base?” foi
desenvolvida de forma online por meio da plataforma Google Meet. Essa foi implementada como
parte da disciplina de Estagio 1V do curso de graduacgdo de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade de Caxias do Sul (UCS). A atividade foi ministrada duas vezes no més de julho de 2020
de forma gratuita, tendo duracdo de 2 horas cada edi¢do. O publico-alvo foram adultos que
manifestaram interesse em participar por meio de uma plataforma (online) de cursos de extensdo da
UCS e redes sociais. De modo geral, a atividade foi organizada em trés momentos, sendo (i) Como a
ciéncia nos ajuda a aprender sobre 0 mundo e nés mesmos; (ii) Contextualizacdo e impactos da ciéncia
de base na sociedade; e (iii) Importancia da ciéncia de base. Para cada momento foram utilizadas
abordagens metodologicas distintas (Fig. 2), que serdo detalhadas nas subse¢des seguintes.

o
Q Y
224 L 2 2 2
N
1° MOMENTO 2° MOMENTO 3° MOMENTO
Como a ciéncia nos Contextualizagéo e Importancia da ciéncia
ajuda a aprender sobre impactos da ciéncia de de base
0 mundo e nds base na sociedade
mesmos
Nuvem de palavras B Questionamentos

LEGENDA

N

Metodologia expositiva B Ciéncia aplicada X basej

Figura 2: Representacdo esquematica dos trés momentos da atividade e respectivas abordagens metodologicas
utilizadas

Fonte: Os autores (2020).

Metodologia expositiva dialogada

Em todos os momentos foi utilizada a metodologia expositiva dialogada, sendo realizada uma
extensa revisao bibliografica sobre o assunto abordado. Além disso, foram produzidos slides para
apresentacao, que continham palavras-chave e representacdes graficas.

Nuvem de palavras

No inicio do segundo momento e final do terceiro foi conduzida a constru¢do de uma nuvem
de palavras interativa. Para isso foi utilizada a ferramenta online Mentimeter
(https://www.mentimeter.com/). Os participantes deveriam mencionar, no maximo, trés palavras que
eles relacionassem com ciéncia de base. De forma dindmica, as palavras mencionadas mais
frequentemente assumem um tamanho maior conforme a contabilizagdo das respostas.
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Questionamentos

No decorrer da atividade foram articulados diversos momentos de interacdo com os ouvintes.
No primeiro momento, apos a explanacao das trés etapas principais do método cientifico, tal qual ele
é tradicionalmente concebido (observacdo, hipétese e teste), foram exibidos casos em forma de
observacao e/ou problema. Em cada caso especifico foi solicitado aos participantes que sugerissem
ideias para hipdteses e testes de acordo com a situacdo apresentada. Além disso, outros
questionamentos mais breves foram encaminhados durante o primeiro e terceiro momento.

Ciéncia de base X aplicada

No ultimo momento foi realizada uma dindmica referente a pesquisa de base e aplicada. Para
isso foram apresentados exemplos (Fig. 3) e os participantes foram convidados a responder pelo chat
se cada exemplo era resultado de pesquisa de base ou aplicada.

_— -
I - |
| Smartphone Eletricidade |
ntendimento de nanomaquinas |
I Televisao Gravidade |
} Descricdo de uma nova espécie |
Microondas
| Vacina I
| Descoberta de uma substancia téxica Internet |
| o Computador I
| Dupla hélice DNA |
I Teoria da Evolucido Automével |
| Penicilina
- J

Figura 3: Exemplos utilizados para realizagdo da dinamica referente aos produtos da ciéncia de base e
aplicada.

Fonte: Os autores (2020).

Resultados e discussoes

A atividade foi ministrada em dois dias distintos, e incluiu a participacdo de 53 pessoas, sendo
39 na primeira edicdo e 14 na segunda, sendo alunos diferentes em cada edicdo, entretanto o curso
foi conduzido da mesma maneira nos dois dias. Esta secdo esta organizada de acordo com as
abordagens metodoldgicas descritas anteriormente, sendo que cada se¢do sera acompanhada de uma
breve explicacdo sobre como a atividade foi ministrada e qual foi a reacdo dos participantes.

Desenvolvimento do bate-papo sobre ciéncia de base

O primeiro momento da atividade de extensdo contemplou as formas como sabemos e
conhecemos o mundo. Para isso, foram selecionados em primeiro lugar alguns métodos que, por si
s0s, sdo considerados ndo cientificos, incluindo tenacidade, intuicdo, autoridade, l6gica e empirismo
(Gravetter; Forzano, 2018.). Em seguida, um exemplo simplificado de método cientifico
(observacdes, hipoteses, testes) foi abordado. Com o intuito de ilustrar aplica¢fes praticas, foram
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articulados exemplos da experiéncia pessoal dos palestrantes. No decorrer deste primeiro momento
também foram introduzidos alguns aspectos da natureza da ciéncia, sendo eles: a falibilidade, o
empirismo, influéncia de conhecimentos prévios, a pluralidade metodoldgica, entre outros (Erduran;
Dagher, 2014).

Em seguida, foram apresentados exemplos de como a ciéncia de base é refletida em diferentes
areas do conhecimento. Esse momento iniciou com uma perspectiva da ciéncia na antiguidade,
utilizando exemplos como a teoria heliocéntrica, os estudos de naturalistas e a eletricidade. Além
disso, foram apresentadas as repercussdes da missdo Apollo 11, as aplicacOes de estudos sobre 0
sistema imunoldgico de bactérias e a utilizacdo pratica da taxonomia. Referente aos casos
mencionados anteriormente, a conversa foi direcionada com énfase na relevancia de cada pesquisa
para a sociedade, ressaltando que podem ou néo terem aplicacGes diretas.

O ultimo momento foi destinado para esclarecer o conceito de ciéncia de base e a importancia
de investimentos na area. Assim, ciéncia de base e aplicada foram devidamente caracterizadas, e suas
semelhancas e diferencas foram pontuadas, bem como as discrepancias entre os recursos destinados
para cada. As colecdes cientificas, que constituem o resultado de diversos anos de pesquisa voltada
para a geracdo de conhecimento, foram utilizadas como exemplo para sensibilizar a relevancia da
ciéncia de base para a sociedade.

Elaboracdo de hipdteses a partir de uma situacéo problema

No decorrer da atividade de extensdo, algumas situagdes foram organizadas visando a
interagdo e participacdo dos ouvintes. No primeiro momento, essa previa a elaboracéo de hipéteses
para a seguinte observacdo apontada em formato de problema (Fig. 4): Por que a &gua do oceano néo
congela mesmo em temperaturas extremamente baixas? Vale notar que a hipétese trazida como
exemplo (salinidade) foi apresentada ap6s as considera¢bes do publico ouvinte, a fim de néo
influenciar respostas especificas.

Por que a agua do oceano néo
congela mesmo em temperaturas

extremamente baixas?

- Agua salgada tem um ponto de @
congelamento mais baixo do que

agua doce. @@

!’((

Figura 4: Esquema montado para exercicio de elaboracao de hipoteses a partir de uma observacao. As etapas
ordenadas na direita da imagem correspondem, de cima para baixo, a observacao, hipdtese e teste.

Fonte: Os autores (2020).
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No primeiro dia, foi apontado por dois participantes a questdo da salinidade. Além disso,
também foram mencionadas a possibilidade de influéncia da diferenca de volume e de correntes
oceanicas. Curiosamente, as mesmas questdes foram levantadas na segunda aplicagéo da atividade.
Ainda na segunda turma em que o curso foi aplicado, é notavel uma participacdo maior neste
momento, os alunos respondiam prontamente quando as questdes eram levantadas. Logo, duas
hipbteses alternativas, que ndo haviam sido elaboradas pela primeira turma, foram levantadas. As
ideias propostas pelos participantes estdo representadas (conforme redigidas originalmente) na Tabela
1. Destaca-se que a ideia mais repetida pelos participantes nas duas ocasides da atividade foi que a
salinidade das &guas do oceano tinha influéncia no congelamento. Essa, coincidentemente,
corresponde ao exemplo mostrado apo6s a elaboracdo de hipoteses por parte dos ouvintes. Essa
interacdo com o publico testemunha a capacidade de elaboracdo de hipoteses e aplicagdo de uma
forma cientifica de pensar. Apesar de poucas hipoteses propostas, a atividade se demonstrou efetiva
em instigar participantes a refletirem criticamente sobre uma situagdo problema.

Tabela 1: Propostas de explicagdes para o questionamento “Por que a agua do oceano ndo congela mesmo em
temperaturas extremamente baixas?”.

Evento Relatos

Nivel de salinidade

Devido a salinidade em enorme quantidade nas dguas dos oceanos

Turma 1

Proporgéo

Correntes

Alta salinidade

Propriedades da dgua

Por causa da quantidade de sal?
Turma 2

Quantidade de agua
Volume e movimentacgdo da dgua

a) a salinidade da agua; b) a quantidade de agua; c) alguma diferenca de concentracéo
de outro elemento

Fonte: Os autores (2020).
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Ciéncia de base envolve pesquisa e conhecimento

Na abordagem da nuvem de palavras os participantes foram questionados sobre os primeiros
termos ou expressdes que ocorrem a eles quando pensam sobre ciéncia de base. Os resultados das
nuvens de palavras geradas de forma dindmica durante o segundo e terceiro momento da atividade
estdo apresentadas na Fig. 5. Os termos mais citados, tanto no primeiro momento, quanto no segundo
momento, foram conhecimento e pesquisa. Outras palavras como sabedoria, fundamento, método,
base e escola também foram citadas. A mencdo da palavra conhecimento de forma destacada talvez
esteja relacionada com o objetivo final da ciéncia de base, que é a geracdo de conhecimento.

Apresentacgao
Primeira Segunda
2 rw‘c-ludccm"nlv’u:o X ntos compreensdo
g fundamento . esuiltado
o g e oesquisa =« conhecimento
§ = : Perledoc e . lobaatans. g Z 5. ciéncia g
c ° g 853 55 o método § 2
g o~ de s 3 g <
@ 2
g 215 -
©
C
° g8
o 88
c | 8 compreenséo 88 sabedoria
: .
m [ ]
§|g conhecimento  conhecimento
OE g sustentacéo B 7
& 29 a 8

Figura 5: Nuvens de palavras obtidas para o questionamento: O qué vocé lembra quando ouve falar em ciéncia
de base?

Fonte: Os autores (2020).

Dinamica Ciéncia de base x Ciéncia aplicada

Durante esta dinamica, os participantes obtiveram uma grande taxa de respostas coerentes
em ambos os dias (Tabela 2). Em itens como teoria da evolugéo os participantes demoraram um pouco
mais para responder, ja quando eram citados exemplos que ja haviam sido utilizados no decorrer do
curso, o tempo de resposta era menor. Em relacdo a alguns elementos utilizados na dindmica, como
a penicilina, os préprios participantes mencionaram que poderia Se encaixar em ambas as
perspectivas, visto que a forma como essa substancia foi descoberta é produto da ciéncia de base, mas
ja asua aplicacdo como medicamento constitui um produto da ciéncia aplicada.
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Tabela 2: Resultado obtido através da dindmica sobre os produtos da pesquisa de base a aplicada.

Dia 1 Dia 2
Termo |
Base Aplicada | Base Aplicada
Smartphone 0 6 0 5
Descrigdo de uma nova espécie | 5 0 5 0
Teoria da Evolugéo 6 0 6 0
Computador 0 7 0 7
Eletricidade 5 0 6 0
Penicilina 0 3 0 6

Fonte: Os autores (2020).

Consideracoes finais

A sociedade do século XXI estd intimamente relacionada com a ciéncia. (Silva; Ferreira;
Vieira, 2017). Nesse sentido, desde tecnologias como energia elétrica ou medicamentos, e até mesmo
a descoberta de toxinas ou a utilizagdo de exercicios fisicos para manter uma boa salde provém do
conhecimento cientifico. No entanto, a ciéncia ndo é apenas um instrumento que garante uma vida
melhor para todos, além disso ela possui um papel transformador (Krasilchik; Marandino, 2007).
Visto isso, a promocdo de atividades que demonstrem os impactos da ciéncia na sociedade, bem como
caracteristicas do proprio processo cientifico, podem propiciar, tanto maior apreciacdo a pesquisa,
quanto melhor entendimento das ideias da ciéncia e de seus métodos de pesquisa.

Segundo Bliss (2019), o impacto das tecnologias digitais sobre a educacdo formal, informal e
ndo-formal transformou o aprendizado, sendo que dispositivos conectados a internet passam a ser a
fonte principal de informacdo na modernidade. Para a autora, um individuo adulto engajado em um
momento de aprendizado online a respeito de informacdes cientificas precisa dispor de trés
habilidades: letramento digital, letramento cientifico (exercicio da alfabetizacdo cientifica) e
letramento informacional. Dessa forma, ele consegue respectivamente acessar e navegar recursos
online com maior facilidade, compreender o que esta lendo de forma clara e eficiente e examinar
criticamente o conteddo, identificando informacgdes controversas e vieses (Bliss, 2019). Nesse
contexto, o desenvolvimento de recursos digitais para educacdo em ciéncias é essencial. Ainda mais,
a busca pelo aprimoramento de conhecimentos relacionados a ciéncia por parte do publico adulto fica
evidente considerando o interesse aparente na atividade proposta. Assim, se faz importante a inclusao
de dindmicas que visam refinar a habilidade de letramento cientifico. Essas foram propostas na
atividade deste trabalho no formato de uma introducdo a ciéncia de base e aplicada.

Por meio da proposta de atividade “Por que vocé deveria saber o que ¢ ciéncia de base?” foi
possivel a organizacdo de uma sintese abordando o conceito e a importancia da ciéncia fundamental,
por meio de uma revisdo da literatura. Além disso, a interagdo com os participantes foi realizada
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utilizando a elaboracdo de hipoteses, construcdo de nuvem de palavras e uma dindmica sobre os
produtos da ciéncia de base e aplicada. De modo geral, os instrumentos mencionados conferem
diferentes perspectivas sobre a ciéncia pura. Adicionalmente, de acordo com os resultados obtidos
pode-se averiguar que os participantes ja possuiam algum entendimento prévio do assunto. Ainda
assim, as estratégias adotadas se mostraram efetivas na consolidacdo do conhecimento. Por fim, a
distincdo entre as duas areas da ciéncia possibilita a compreensdo da importancia de investimentos
de recursos publicos e valorizacdo das mesmas.
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