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RESUMO

As discussbes sobre o Ensino de Ciéncias e sobre a incorporagcdo da Histéria da
Ciéncia (HC) na educacgéo tém se intensificado nos ultimos anos, especialmente
diante da necessidade de que os estudantes ndo apenas compreendam a ciéncia e
seus desdobramentos historicos, mas também sejam por eles formados e
transformados. Esta tese articulou trés eixos tedricos que sustentaram as escolhas
metodoldgicas e analiticas: as compreensdes contemporaneas sobre a Historia da
Ciéncia, a epistemologia de Ludwik Fleck e a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Partindo da premissa de que o conhecimento cientifico € socialmente
construido e historicamente situado, introduziu-se, no ambito educacional, a
perspectiva da Histéria (presente) da Ciéncia. Com base nesse referencial, o objetivo
da pesquisa foi elaborar referentes tedricos capazes de subsidiar o desenvolvimento
de uma plataforma digital voltada a circulagcéo de ideias entre a Educagéo Basica e o
Ensino Superior, favorecendo a compreensdo da construcdo contemporanea da
Historia da Ciéncia. Para atender a esse propdsito, a investigacéo articulou dois
percursos metodologicos: um percurso bibliografico e um percurso de
desenvolvimento. No percurso bibliografico, realizou-se uma revisédo sistematica da
literatura por meio da Methodi Ordinatio, a qual evidenciou uma lacuna quanto ao uso
da epistemologia fleckiana em pesquisas que abordam a insergdo da Histéria da
Ciéncia no Ensino de Ciéncias, particularmente no contexto brasileiro. De forma
complementar, recorreu-se as concepgdes de tecnologia de Pierre Lévy para
sustentar o segundo objetivo especifico, voltado a sistematizagcdo de referentes
tedrico-metodoldgicos para o desenvolvimento da plataforma digital. No percurso de
desenvolvimento, construiu-se a plataforma “Um Amigo Cientista”, orientada pelos
principios da Design-Based Research (DBR). A concepg¢do do ambiente digital
fundamentou-se nas ideias de tecnologia segundo Pierre Lévy e nos conceitos
fleckianos de estilo de pensamento, coletivo de pensamento e circulagao inter e
intracoletiva, articulados por meio dos referentes sistematizados. O design da
plataforma foi planejado para possibilitar que estudantes da Educagéo Basica troquem
mensagens com cientistas cadastrados, promovendo dialogos que contribuam para a
compreensao da construgdo contemporanea da Histéria da Ciéncia. O
desenvolvimento ocorreu em ciclos iterativos, nos quais cada funcionalidade foi
testada, ajustada e, quando necessario, reformulada, até a obtengao da versao final
em pleno funcionamento. Os resultados indicam que a Histéria da Ciéncia,
compreendida em sua dimensao presente e articulada a epistemologia de Fleck e a
abordagem CTS, constitui um recurso potente para promover uma educagao cientifica
critica, contextualizada e socialmente relevante. Além disso, apontam que a mediagao
tecnolégica, quando orientada pela circulagao de ideias entre diferentes coletivos de
pensamento, favorece processos formativos mais dialégicos e significativos no Ensino
de Ciéncias. Conclui-se que a plataforma educacional desenvolvida representa um
recurso inovador e promissor para apoiar estudantes da Educacido Basica na
compreensao da construgcao contemporanea da Histéria da Ciéncia.

Palavras-chave: Ludwik Fleck; histéria da ciéncia; ensino de ciéncias; CTS; design
based research.



ABSTRACT

Discussions on Science Education and on the incorporation of the History of Science
(HS) into educational practices have intensified in recent years, especially in light of
the need for students not only to understand science and its historical developments,
but also to be shaped and transformed by them. This thesis articulates three theoretical
axes that underpin the methodological and analytical choices: contemporary
understandings of the History of Science, Ludwik Fleck’s epistemology, and the STS
(Science, Technology, and Society) approach. Based on the premise that scientific
knowledge is socially constructed and historically situated, the study introduces, in the
educational context, the perspective of the (present) History of Science. Grounded in
this framework, the objective of the research was to elaborate theoretical referents
capable of supporting the development of a digital platform designed to foster the
circulation of ideas between basic education and higher education, thereby enhancing
the understanding of the contemporary construction of the History of Science. To meet
this objective, the investigation articulated two methodological paths: a bibliographic
path and a development path. In the bibliographic path, a systematic literature review
was conducted through the Methodi Ordinatio, which revealed a gap regarding the use
of Fleckian epistemology in studies addressing the insertion of the History of Science
in Science Education, particularly in the Brazilian context. Complementarily, Pierre
Lévy’s conceptions of technology were employed to support the second specific
objective, focused on the systematization of theoretical-methodological referents for
the development of the digital platform. In the development path, the “A Science
Friend” platform (Um Amigo Cientista) was constructed, guided by the principles of
Design-Based Research (DBR). The design of the digital environment was grounded
in Pierre Lévy’s ideas on technology and in Fleckian concepts such as thought style,
thought collective, and inter and intra-collective circulation, articulated through the
systematized referents. The platform’s design was conceived to enable basic
education students to exchange messages with registered scientists, fostering
dialogues that contribute to understanding the contemporary construction of the
History of Science. Development occurred in iterative cycles, in which each
functionality was tested, adjusted, and, when necessary, reformulated until reaching
the final fully functional version. The results indicate that the History of Science,
understood in its present dimension and articulated with Fleck’s epistemology and the
STS approach, constitutes a powerful resource for promoting critical, contextualized,
and socially relevant science education. Furthermore, they show that technological
mediation, when intentionally oriented toward the circulation of ideas among different
thought collectives, enhances more dialogical and meaningful formative processes in
Science Education. The study concludes that the educational platform developed
represents an innovative and promising technological tool to support basic education
students in understanding the contemporary construction of the History of Science.

Keywords: Ludwik Fleck; History of science; science education; STS; design based
research.
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APRESENTACAO

Nao € comum que um projeto de pesquisa de doutorado inicie com a historia de
quem o escreve. No entanto, opto por iniciar com uma apresentacao que visa aproximar
o leitor ndo apenas do objeto de pesquisa do presente estudo, mas também da
pesquisadora.

A escolha por este tipo de apresentagcdo encontra respaldo na literatura
académica que aborda o papel da narrativa (auto)biografica como instrumento formativo.
Souza e Senna (2023, p.3), que em seu trabalho afirmam que “a narrativa
(auto)biografica € um caminho que favorece a pesquisa qualitativa, a medida que ela
funciona como instrumento do pensamento [...]'. De igual modo, N6voa e Finger (2014)
defendem que o método biografico se distingue por respeitar o processo das pessoas
que estdo se formando, e constitui-se de um instrumento de formacdo docente e
investigativa.

Sendo assim, ainda que este projeto ndo assuma um carater autobiografico em
toda sua extensdo, o texto que apresento a seguir busca me situar, enquanto
pesquisadora, dentro do campo de investigacdo, ancorando criticamente a construgao
do problema e as escolhas metodologicas que fundamentam esta tese. Tal abordagem

busca assegurar a cientificidade do trabalho, na medida em que aproxima do leitor.

Trajetéria da Pesquisadora

Ao longo dos anos percebi que pesquisadores sao pessoas que nao apenas
gostam de fazer e responder perguntas, mas que também gostam de contar e ouvir
historias. Na busca constante pela construgdo de novos conhecimentos, além de
ouvirmos e repetirmos historias, também fazemos parte da sua construcao, a medida em
que desenvolvemos nossas pesquisas. E por falar em historia, cada pesquisa realizada
faz parte da vida de seus pesquisadores e fala um pouco de sua prépria vida, de seus
interesses, objetivos e inquietagdes. Estes pensamentos sobre a minha construcéo
enquanto pesquisadora me levaram a questionar: como surgiu meu interesse pela
histéria da ciéncia? Como é de se pressupor, surgiu muito antes do doutorado, por este
motivo, peco licenga para apresentar brevemente a historia da pesquisadora por tras do
presente trabalho.



Nascida na cidade de Blumenau, no estado de Santa Catarina, desde pequena
sempre gostei de ouvir historias, principalmente as que eram contadas pelos meus pais.
Cresci amando a natureza e 0s animais e com uma vocag¢ao descoberta aos oito anos
de idade quando despretensiosamente comecei a aplicar provas na hora do recreio a
meus colegas de turma: ser professora. Do amor ao ensino e a natureza logo aos dez
anos nasceu a escolha de que minha profissdo seria ser professora de ciéncias e
biologia.

A graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, com habilitacdo em licenciatura e
bacharelado, iniciada em 2010 me apontou os caminhos para ser bidloga. Estudar
cada ser vivo, cada ecossistema e suas caracteristicas me encantava, mas nada fazia
meus olhos brilharem mais do que a sala de aula. Foi durante esse periodo de
graduagdo que meu interesse pelas discussdes acerca do ensino de ciéncias se
tornou ainda mais evidentes. Mesmo nao estando em sala de aula durante esse
periodo, encontrei nos professores da licenciatura e em colegas que ja lecionavam
um coletivo que me impulsionou a seguir pelos caminhos da pesquisa em ensino.
Foram diversos momentos preciosos de troca e discussdes inspiradoras sobre temas
que despertavam ainda mais minha curiosidade sobre esse universo do ensinar e
aprender. Chegando ao fim da graduacgao o desafio da construgdo de uma monografia
comegou a trazer inquietagdes em minha mente e, apesar de meus colegas
escolherem temas relacionados a biologia, eu mais uma vez percebi que minha
atencao se volta as questdes educacionais, sendo assim optei por desenvolver meu
trabalho na area de Ensino. A monografia intitulada “Perfil educativo do Museu
Ecoldgico Fritz Miller: Tessituras para a pesquisa e a educacao cientifica”, tinha como
objetivo geral caracterizar o perfil educativo do Museu de Ecologia Fritz Mller a fim
de constituir indicadores do seu potencial em pesquisa e educacao cientifica.

Ao olhar para tras e revisitar este trabalho consigo ver que aqui foi o passo
inicial para o meu encantamento pelos estudos da Histéria da Ciéncia (HC). Apesar
do foco da monografia ndo ser em HC, durante sua realizagédo entrei em contato inicial
com esse tema quando li sobre a historia de Fritz Muller, Charles Darwin, sobre a
construcdo do Museu e tantas outras caracteristicas. E foi desse estudo inicial no
museu que surgiu o interesse pela historia dos cientistas e da ciéncia em si.

Apos terminar a graduagdo permaneci trabalhando como agente

administrativa num ambulatério do Sistema Unico de Saude (SUS) de minha cidade.



Neste ambulatorio, tive a oportunidade de trabalhar com grupos de educagao em
saude, mais especificamente em grupos de LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais).
Apesar de nao ter me dado conta na época, atualmente vejo como atuar juntamente
com outros profissionais nesses grupos de educagdo em saude me fez enxergar o
ensino além das paredes da escola e contribuiu para que alguns pensamentos e
perguntas que surgiram durante a graduagao permanecessem abertas e latejando em
minha mente.

Algumas dessas inquietagbes em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem, e a vontade de adquirir mais conhecimento, levaram-me a iniciar em
2015 o Mestrado em Ensino de Ciéncias, onde decidi conhecer mais acerca dos
cientistas que havia estudado durante a construgao de minha monografia. Como nesta
época eu nao estava atuando em sala de aula optei por desenvolver minha pesquisa
dentro de um Clube de Ciéncias, pois, além de haver varios na cidade onde eu estava
realizando o mestrado, eu ja conhecia as potencialidades desses clubes na formagao
dos estudantes. Mais uma vez, assim como na graduagdo, o ambiente de
compartilhamento encontrado dentro do mestrado foi essencial para que meu trabalho
fosse desenvolvido de maneira que fizesse sentido para o ambiente escolar. Ao olhar
para tras, percebo quantos coletivos de pensamento contribuiram para minha
formacao neste periodo: os colegas do mestrado e os professores, os bolsistas do
programa de pos-graduagao e do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao
a Docéncia) que trabalhavam em conjunto, os profissionais que atuavam junto aos
clubes de ciéncias, e também, meus colegas dos grupos de educagao em saude que
trabalhavam junto comigo no ambulatorio.

Foi lendo e observando escritos originais de cientistas (cartas, diarios etc.)
que desenvolvi minha dissertagéo intitulada “Das gavetas para o ensino de ciéncias:
os diarios de cientistas para uma abordagem contextual da Histéria da Ciéncia”. O
objetivo geral do trabalho era elucidar as contribuicbes de textos originais de
cientistas, seus diarios, no Ensino de Ciéncias para uma abordagem contextual da
Natureza e Histéria da Ciéncia. Para isso, foram selecionados textos originais de
cientistas onde foram feitas analises de marcas discursivas nas narrativas de seus
diarios a partir de uma abordagem contextual da Natureza e da Historia da Ciéncia.
Com base nesta analise inicial foi desenvolvido um produto educacional que se

constituiu nos ‘diarios de cientistas’, um conjunto de excertos de textos originais de



cientistas previamente selecionados (Fritz Muller, Fritz Plaumann e Lucia Sevegnani)
para se trabalhar a HC e a Natureza da Ciéncia (NDC+-) de maneira contextualizada.

O produto foi utilizado em diversas praticas num clube de ciéncias e o efeito
da leitura dos diarios foi analisado a partir da fala dos estudantes e em seus registros.
Durante todo o processo e principalmente ao final do trabalho eu pude perceber a
poténcia da utilizagdo da HC na Educacgao Basica a fim de desmistificar imagens
errdbneas acerca da construcdo da ciéncia e do trabalho do cientista, além de
vislumbrar o encantamento dos estudantes por carreiras cientificas.

Uma etapa importante da dissertagao foi a circulagao de ideias e praticas entre
a Educagao Basica (Clube de Ciéncias) e o Ensino Superior. Os estudantes do clube
em dado momento escreveram cartas a diferentes professores e pesquisadores da
universidade e tiveram suas correspondéncias respondidas por eles. Essa circulacao
de ideias foi enriquecedora e ja na época me chamou a atengao por conta do aspecto
de circulagdo de conhecimentos entre dois estagios da educagao que por vezes
parecem tao distantes.

O mestrado terminou e apesar de ter obtido respostas a muitos de meus
questionamentos, novos surgiram, porém, optei por guarda-los em minha mente
enquanto comegava uma nova jornada enquanto professora de ciéncias e biologia do
ensino fundamental e médio. Durante este periodo enriquecedor me vi fazendo parte
de novos coletivos. Descobri metodologias de ensino que me encantaram, me vi
realizada em minha profissdo e descobri no compartilhar de ideias com colegas de
profissdo um ambiente de desenvolvimento profissional e pessoal muito significativo.

Depois de alguns anos vivendo e respirando o ambiente escolar, novamente
o desejo de investigar aspectos do ensino de ciéncias se fez presente e mesmo tendo
negado durante anos a necessidade de continuar meus estudos, por fim, com muito
incentivo de alguns colegas de trabalho e de meus pais, resolvi iniciar o doutorado. A
insegurancga e ansiedade do processo seletivo logo deram espaco para a empolgacao
de estar novamente pesquisando sobre o ensino de ciéncias. Agora, ja tendo a
vivéncia de sala de aula, me sentia mais preparada para discutir o ensino de ciéncias,
com mais inquietagées e com muita vontade de aprender. Nesse processo, fui me
constituindo pesquisadora, aprendendo e compartilhando com meus novos coletivos:

meus colegas do programa de doutorado, os bolsistas do programa, os editores da



REBECT (Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia), as outras
orientandas da professora Eloiza (22

Quando comecei a estruturar minha Tese eu tinha apenas uma certeza:
continuarei os estudos acerca da Historia da Ciéncia. Durante este processo inicial
um dos questionamentos que me veio a mente foi: onde nasceu o tema central de
minha Tese? E depois de analisar um pouco a resposta ficou clara: de minha histéria!

A Mayara pesquisadora de hoje busca responder ainda inquietagbes do
passado a cerca da circulagao de ideias entre Educacgao Basica e ensino superior, a
utilizacdo da Histéria da Ciéncia de maneira contextualizada e sobre o ensino de
Ciéncias que envolva aspectos da tecnologia e que afete a sociedade em geral. A
partir disso, comega a nascer a Tese de doutorado que sera embasada na seguinte
triade: epistemologia de Ludwik Fleck, Historia da Ciéncia e Estudos CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade).

Se eu espero responder a todos os questionamentos iniciais? Claro que sim.
Mas, mais do que isso, espero construir mais uma parte de minha histéria e terminar
este processo com novos questionamentos que me impulsionardo a novas
descobertas. Por compreender que esse processo de construgdo de uma tese néo é
feito de maneira solitaria, mas envolve diversos coletivos tedricos, praticos,
epistemoldgicos e muitos outros, a partir de agora nao falo mais sozinha e nao escrevo
mais em primeira pessoa. Os textos que se seguem sao construgdes feitas a partir da
compreensao de outros pesquisadores que vieram antes de mim e com 0s quais
estabelegco um dialogo. Além disso, os coletivos com os quais compartilho minha
formacgao e as contribuicbes de minha orientadora, professora Dra. Eloiza Aparecida
Silva Avila de Matos, fazem com que este texto seja produzido em conjunto; ou seja,
assumimos, durante todo o trabalho, a escrita em primeira pessoa do plural, pois
compreendemos que, como propde Fleck, fazemos e escrevemos este trabalho dentro

de varios coletivos.



1 INTRODUGAO

Ha algum tempo, o ensino de histéria deixou de se restringir a um componente
curricular especifico nas escolas, passando a integrar de forma transversal diversas
areas do conhecimento, incluindo o ensino de ciéncias. Tal afirmacado é embasada
em estudos, realizados nas ultimas décadas, que defendem a utilizagdo da Historia
da Ciéncia (HC) dentro de sala de aula a fim de desenvolver uma imagem
desmistificada do cientista e seu trabalho e para auxiliar os alunos a obterem uma
melhor compreensao da natureza da ciéncia e da produg¢ao do conhecimento cientifico
(Martins, 1998; Martins, 2005; Peduzzi, Raicik, 2020; Quintal, Guerra, 2009; Teixeira;
Freire; El-Hani, 2009). De acordo com Vidal e Porto (2012) os primeiros esforgos para
a institucionalizagao da Histéria da Ciéncia surgiram no inicio do século XX, onde os
profissionais das areas de Ciéncias da Natureza teriam sido considerados os mais
adequados para se especializarem nessa area.

Em vista dessa necessidade crescente de se abordar a HC nas escolas, a
Base Nacional Comum Curricular (2018), documento brasileiro que institui o curriculo
basico para todas as escolas brasileiras, também aborda em seus textos a
necessidade de que temas relacionados a HC estejam integrados com as aulas de
ciéncia. De acordo com a BNCC (2018), abordar a HC assim como seu carater social,
tecnologico e cultural é extremamente necessario para que os estudantes
compreendam a ciéncia como uma atividade social e humana, discutindo seu papel
no desenvolvimento de tecnologias e em nossa sociedade.

A partir dessa perspectiva exposta pela BNCC (2018), é possivel afirmar
também que trabalhar a Histéria da Ciéncia dentro do contexto escolar esta muito
além de apresentar uma série de eventos e fatos ocorridos em determinado periodo,
mas visa desenvolver nos estudantes um pensamento reflexivo acerca da producao
da ciéncia ao longo dos anos (Cordeiro, 2016).

Uma breve analise de trabalhos publicados acerca de temas relativos a HC
mostra claramente que o foco dos estudos dessa area esta em se trabalhar e analisar
fatos, dados, eventos e pessoas do passado e nao a constru¢ao da histéria da ciéncia
no presente, ou seja, constantemente conforme novos fatos e eventos vao surgindo.
Tal caracteristica, dos trabalhos desenvolvidos nessa area fica clara quando sao
analisados, por exemplo, materiais didaticos utilizados nas escolas. Numa analise de

livros didaticos de quimica indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico, em



temas relativos a histéria da ciéncia, Vidal e Porto (2012) concluiram de que estes
apresentavam a HC de maneira superficial, tratando dos assuntos principalmente com
nomes e datas, sem maiores aprofundamentos. Outras pesquisas mais recentes,
onde foram analisados livros de quimica e ciéncias quanto ao uso da Histéria da
Ciéncia entre os conteudos abordados também mostraram que as informacdes
apresentadas nos materiais ainda se resumem ao nome do cientista, datas,
informagdes soltas, com pouca ou nenhuma contextualizagdo historica e com
escassez de atividades que explorem os conceitos historicos trabalhados nos textos
(Gasperi, Emmel, 2024; Souza, Da Costa, De Lima, 2021; Vier, Krul, 2022). Percebe-
se que mesmo com o passar dos anos a abordagem de temas relativos a HC nos
livros didaticos ainda se encontra com significativa defasagem. Além da percepgao
inicial de que a HC da ciéncia é trabalhada em sua maioria apenas no que diz respeito
a fatos passados, surge também o questionamento sobre o que esta sendo
apresentado aos estudantes sobre a construgao presente da historia da ciéncia.

Para compreendermos melhor o que seriam os estudos da construcao da
presente historia da ciéncia é necessario entender que a historia enquanto disciplina,
de acordo com Delgado e Ferreira (2013) sempre teve métodos préprios de estudo,
onde os historiadores defendiam que seu trabalho enquanto pesquisador s6 poderia
iniciar quando nao houvesse mais testemunhos vivos do que se estava sendo
estudado. Com base nessa perspectiva apresentada pelos autores, fatos recentes nao
faziam parte da historia, cenario que comegou a mudar ao longo dos anos com a
discussao dos estudos da histéria do tempo presente.

Apesar de haver controvérsias entre os historiadores com relagdo a
legitimidade dos estudos acerca da histéria do tempo presente, Ferreira (2012), expde
0 conceito de diversos historiadores como Bedarida, Peschanski, Pollack, Rousso
com relagdo ao que seria a histoéria do tempo presente. Em suma, de acordo com
Ferreira (2012), de modo geral, os pesquisadores a definem como sendo aquela em
que ha testemunhas vivas dos fatos que aconteceram, sendo que estas podem
questionar o historiador. Outra caracteristica € de que os préprios historiadores muitas
vezes farao parte da histéria e precisarao agir com imparcialidade em seus estudos.
Mesmo que haja certas controvérsias a cerca desse tema, nosso intuito aqui néo é o
de gerar uma discussao sobre a definicdo dos conceitos que definem a histéria do
tempo presente nem mesmo afirma-la como sendo correta ou ndo. O intuito ao

abordarmos esse termo em especifico, é levantar uma reflexdo sobre a necessidade



de os estudantes compreenderem a histéria como algo que néo é feito s6 se olhando
para o passado, mas compreendendo o presente e o que € construido a cada dia. Tal
pensamento vai ao encontro do que defendem Martinelli e Mackedanz (2017, p.7) ao
afirmarem que “A Histéria ndo esta presa ao passado, e esse movimento de ensino
sobre o desenvolvimento da Ciéncia deve estender-se até chegar as concepgdes
cientificas atualmente aceitas, abrindo a possibilidade do fazer cientifico dos préprios
alunos.”.

Ao se conhecer as caracteristicas que definem a histéria do tempo presente
€ possivel compreender como seriam os estudos da Histéria da Ciéncia do tempo
presente, ou seja, aquela que nao é feita apenas de fatos passados cujas testemunhas
ja estejam mortas, mas daquela que é construida diariamente por cientistas em seus
diferentes campos de atuacdo. Temos assim, que é sim necessario e importante que
os estudantes compreendam o passado da ciéncia, mas também que compreendam
a sua construcao no presente, ambos através da Histéria da Ciéncia. Nesse ponto,
cabe um questionamento: por que nao introduzir a historia da ciéncia deste modo nas
escolas? Tal pergunta pode ser respondida quando olhamos o assunto por meio de
uma perspectiva epistemoldgica, que € o que procuraremos fazer de certo modo no
decorrer do presente trabalho.

Como apontado anteriormente, diversos pesquisadores tém se dedicado a
estudar sobre a importancia de se introduzir o ensino de Histéria da Ciéncia dentro do
componente curricular de ciéncias, pelos diversos motivos expostos anteriormente
(SAITO, 2013). Nas diversas pesquisas desenvolvidas percebe-se a utilizagdo de
diferentes epistemdlogos para o embasamento filoséfico e tedrico dos trabalhos
realizados com os temas relativos a histéria da ciéncia de forma direta ou indireta
dentro do ensino de ciéncias. Dentre os epistemodlogos mais utilizados pode-se citar
Thomas Kuhn (Peduzzil, Raicik, 2020; Raicik, Gongalves, 2022), Ludwik Fleck
(Lambach, Marques, 2011; Leite, Ferrari, Delizoicov, 2001; Luiz, 2015 Nascimento,
2005; Scheid, Delizoicov, Ferrarl, 2003, 2007) e Gaston Bachelard (Saito, 2013;
Rocha, 2013). Em seu trabalho, Damasio e Peduzzi (2017), analisaram 41 teses e
dissertagdes que falam acerca da introdugdo da histéria da ciéncia na educagao
cientifica e em seu levantamento perceberam que 50% das teses e 24% das
dissertagbes eram embasadas na epistemologia de Thomas Kuhn, sendo o
epistemblogo com maior representatividade nos trabalhos realizados com esta

tematica, em contrapartida, Ludwik Fleck n&o apareceu em nenhum dos trabalhos



analisados. E importante ressaltar que as ideias de Kuhn, de certo modo, foram
inspiradas nos estudos realizados inicialmente por Fleck, registrados em seu livro
denominado ‘Desenvolvimento e génese de um fato cientifico’ (Fleck, 2010).

O fato da epistemologia de Fleck ndo aparecer nesse levantamento realizado
por Damasio e Peduzzi (2017) em teses e dissertagées que tratam sobre a Historia
da Ciéncia é um fator que nos chamou a atencdo, e nos instigou a utiliza-lo como
referencial epistemologico, haja visto que ele contribuiu significativamente para a
compreensao de como ocorre a circulagéo de ideias entre diferentes comunidades e
como um fato cientifico surge e se desenvolve no meio académico. Mesmo que a
epistemologia fleckiana, ndo apareca de modo tao expressivo em teses e dissertagdes
relacionadas a insercédo da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, o numero de
trabalhos que utiliza os estudos de Fleck em pesquisa na area do Ensino de Ciéncias
vem crescendo ao longo dos anos. Pesquisas apontam esse aumento expressivo de
trabalhos publicados nos ultimos anos tendo como base a epistemologia de Fleck
tanto em periddicos (Souza; Martins, 2021) como em eventos cientificos (Chicorg;
Aires; Camargo; 2018) e também em teses e dissertagbes (Lorenzetti; Muenchen,;
Slongo, 2018).

A partir do exposto, considerando-se que a epistemologia de Fleck ndo tem
uma producao muito grande dentro da abordagem da Histéria da Ciéncia no Ensino
de Ciéncias, mas que tem um aumento significativo nos ultimos anos de trabalhos que
a utilizam dentro da area do Ensino de Ciéncias, optou-se por utilizar seus estudos
como base epistemoldgica para trabalhar temas relativos a Histéria da Ciéncia na
Educacgao Basica e sua interlocu¢do com o ensino superior.

A escolha de utilizar a epistemologia de Fleck responde ao questionamento
feito anteriormente de ‘por que introduzir o conteudo de histdria da ciéncia nas escolas
na perspectiva da histéria passada e histéria presente?’. A resposta inicial, que temos
a partir de Fleck, é que os conhecimentos cientificos estdo em constante construgao
e desenvolvimento e nds enquanto seres humanos possuimos coletivos de
pensamentos onde as ideias circulam dentro destes circulos e para outros circulos,
formando novas ideias. Estudar a Histéria da Ciéncia presente € compreender como
os fatos cientificos estao surgindo, como novas descobertas e ideias circulam no meio
académico e como os individuos fazem parte desse processo.

Para que esse aprendizado de construcdo da Histéria da Ciéncia seja

abordado na Educacido Basica, € necessario que haja a circulagao de ideias nao



apenas entre os integrantes da escola, mas que o conhecimento produzido nas
universidades alcance a educacgao basica de maneira a ser compreendido por seus
integrantes. Atualmente com o advento das tecnologias digitais, a circulagao de ideias
ficou ainda mais acessivel, por meio de plataformas digitais, por exemplo.

Partindo de todos os pressupostos acima elencados questionamos: De que
maneira a elaboracao de referentes tedricos pode subsidiar o desenvolvimento de
uma plataforma digital que favorega a circulagao de ideias entre a educacao basica e
0 ensino superior para promover a compreensao da construcido contemporanea da
Historia da Ciéncia?

A partir do questionamento feito, o objetivo geral da Tese é elaborar
referentes tedricos que subsidiem o desenvolvimento de uma plataforma digital que
possibilite a circulacao de ideias entre a educacao basica e o ensino superior para a
compreensao da construgdo contemporanea da histéria da ciéncia. A Tese que
defendemos é a de que a circulagao de ideias entre a Educagao Basica e o ensino
superior, mediada por uma plataforma digital devidamente construida com base em
referentes, pode possibilitar o aprimoramento da compreensao da Historia (presente)
da Ciéncia pelos estudantes.

Com vistas a de atingir o objetivo geral proposto, dividimos o trabalho em dois
percursos investigativos: um bibliografico e um de desenvolvimento, cujos objetivos
especificos de cada etapa podem ser observados no quadro 1 onde esta contido o
Design da Pesquisa. Para o percurso bibliografico onde sera feita a revisdo
bibliografica sistematica e a posterior sistematizacdo dos referentes embasaremos a
pesquisa em trés eixos teodricos: A Histéria da Ciéncia, a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e a epistemologia Fleckiana. O termo ‘referentes’ aqui
utilizado tem como base o trabalho de Silva, Aimeida e Gatti (2016), que o definem
basicamente como critérios para entender e avaliar o trabalho de professores. Na
presente investigacao fazemos uma transposicao conceitual do termo referentes e o
definimos como critérios tedrico-metodoldgicos que orientam a construgdo de um
artefato educacional (plataforma digital).

Para o percurso de desenvolvimento os referentes sistematizados na primeira
parte da pesquisa serao utilizados como norteadores para a constru¢ao da plataforma
digital. Como forma de materializar esses referentes sistematizados de forma coerente
dentro de uma plataforma digital entendemos que é necessario partirmos de uma

concepcgao de tecnologia e para isso escolhemos as concepgdes apontadas pelo



fildsofo Pierre Lévy em seus diversos estudos. O autor aparece apenas no

desenvolvimento da plataforma final pois compreendemos que sua fungdo nesta

pesquisa € a de orientar a organizagdo dos elementos tecnoldgicos no produto

educacional.

Quadro 1 — Design da Pesquisa

Design da Pesquisa

Pergunta da Pesquisa
De que maneira a elaboragao de referentes tedricos pode subsidiar o desenvolvimento de uma
plataforma digital que favorega a circulagao de ideias entre a Educagao Basica e o Ensino Superior
para promover a compreensao da construgdo contemporanea da Histéria da Ciéncia?

Objetivo Geral da Pesquisa

Aplicar referentes tedricos que subsidiem o desenvolvimento de uma plataforma digital que possibilite
a circulacao de ideias entre a Educagao Basica e o Ensino Superior para a compreensao da
construgado contemporanea da Histdria da Ciéncia.

Objetivos Especificos

Instrumentos de
producao de dados

Fonte dos dados

Método de
Analise dos
dados

Organizar um portfélio
bibliografico, com base na

Artigos cientificos

S relevancia cientifica da produgéo elencados por ordem Analise discursiva
2 N a produg Methodi Ordinatio. de relevancia
\© académica, sobre Histéria da .
s N . ~ conforme a Methodi
(=2 Ciéncia e suas articulagdes com L
o ) ) ) Ordinatio.
= a epistemologia Fleckiana e CTS.
@ Sistematizar referentes sobre a Roteiro de Leitura a Artigos C|ent|f|c_os da
o . ~ . . . etapa anterior ,
) interagdo entre a epistemologia partir dos dados - . .
= ) o elencados pelo Andlise discursiva
3 Fleckiana as praticas CTS gerados na etapa Methodi Ordinatio e
5 (Ciéncia, Tecnologia e anterior e de outros
o . LS outros trabalhos

Sociedade) e a Historia da documentos sobre o relevantes sobre os

Ciéncia. assunto. temas
8
o § | Construir uma plataforma digital, Ref
° eferentes - . .
o § numa concepgédo de Tecnologia elaborados a partir Andlise discursiva
5 o | de Pierre Lévy, que materialize os | Plataforma on-line. do segundo objetivo
%’ % referentes sistematizados, dentro especifico.
a o de um produto educacional.
(]

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

A utilizagdo da compreensao de tecnologia a partir de Pierre Lévy, a partir do

que acabamos de expor, possui um papel de aporte metodolégico complementar,

estando voltado especificamente a materializacdo da proposta de maneira mais

coerente. A partir da leitura das obras de Pierry Levi, elencamos quatro concepgdes

descritas pelo estudioso que foram utilizadas na construgao da plataforma digital,

sendo elas: 1) Tecnologias como instrumentos de mediagdo cognitiva 2) Linguagem




como precursora do conhecimento 3) Ciberespaco como ambiente coletivo de
construcado de conhecimento 4) Tecnologias digitais como instrumentos de mudanca
na forma de ensinar e aprender.

Nos capitulos que se seguem apresentamos nossa compreensao de que a
epistemologia fleckiana proporciona o fundamento epistemoldgico necessario para
sustentar a tese deste trabalho, uma vez que ela evidencia o carater social, historico
e coletivo da construgdo da ciéncia. Abordamos ao longo do trabalho a nogédo de
circulacao de ideias entre coletivos de pensamentos distintos e como esse movimento
nos permite compreender que o conhecimento se desenvolve por meio de um dialogo
constante entre diferentes comunidades. Ao propor a elaboragdo dos referentes
tedricos para a construgdo de uma plataforma digital, buscamos desenvolver um
espago em que a circulacao de ideias se intensifique, aproximando universidade e
Educagdo Basica, contribuindo para que os estudantes se percebam como
participantes ativos desse processo de compreensao e produgao da ciéncia.

Nessa perspectiva, convidamos o leitor para que ao longo deste trabalho
integre esse movimento de circulagdo de ideias entre coletivos de pensamentos,
reconhecendo-se como parte do processo de construgao da ciéncia e da educacao,

ampliando assim nosso coletivo.



2 COMPREENSOES TEORICAS: UM DIALOGO ENTRE DIFERENTES
COLETIVOS

O desenvolvimento de uma tese de doutorado exige que haja um dialogo
coeso entre o pesquisador e os autores de outras pesquisas da mesma area, ou seja
entre diferentes coletivos de pensamento. Para Fleck (2010, p.154) “Sempre temos
um coletivo de pensamentos, quando duas ou mais pessoas trocam ideias [...]".
Nesse sentido, esta segdo busca explicitar o dialogo entre diferentes coletivos de
pensamento que fundamentam a presente pesquisa.

Conforme explicitado anteriormente, a partir das pesquisas iniciais e do
objetivo do trabalho torna-se necessaria a compreensao de trés referenciais tedricos
que sustentam nossa tese: a) A sociogénese do conhecimento cientifico
(epistemologia Fleckiana); b) Ciéncia Tecnologia e Sociedade- CTS; c) Histéria da
Ciéncia. A partir desses referenciais, e em consonancia com o design proposto para
a pesquisa, apresentamos a fundamentacéao tedrica que orienta os desdobramentos
do estudo.

O dialogo inicialmente estabelecido em cada um desses campos teoricos
atravessa fronteiras e se integra em novos coletivos de pensamento, de modo a
responder aos questionamentos que sustentam a elaboragcdo da plataforma digital
proposta. A Figura 1 ilustra a interacdo entre esses referenciais, indicando como

convergem para o cerne da pesquisa.

Figura 1- Areas de estudo abrangidas na pesquisa
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)



Compreendemos que a interseccdo dessas trés areas na fundamentagao
tedrica, conforme exposto na figura 1 nos permitira desenvolver uma plataforma digital
capaz de constituir-se em um instrumento significativo para os estudantes
desenvolvam sua compreensao sobre a Histéria da Ciéncia (passada e presente). A
partir dessas compreensdes tedricas e da revisdo bibliografica sistematica,
possuiremos o referencial basico para sistematizar os referentes que norteardo o
desenvolvimento de uma plataforma digital, voltada a favorecer a circulagéo de ideias
entre a Educagéo Basica e 0 ensino superior.

Avangaremos, em seguida, para uma analise detalhada de cada uma das
areas de estudo necessarias a construgdo da tese. Entendemos que cada area
mobiliza uma perspectiva especifica e complementar: uma compreensao
epistemologica, uma compreensdo educacional e uma compreensdo de pratica
educativa. A Figura 2 ilustra a articulacdo dessas dimensdes na composi¢gao da tese
defendida.

Figura 2 — Articulagao entre as areas de estudo na composicao da Tese defendida
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

O dialogo entre a universidade e a Educagao Basica (conforme explicitado na
figura 2) constitui a dimensao da pratica educativa do presente trabalho. E importante
ressaltar que essa dimensao nao é tratada apenas como uma aplicacdo dos demais
referenciais, mas como uma pratica mediada por tecnologia, na qual a plataforma

digital “Um Amigo Cientista” opera como artefato sociotécnico que possibilita,



potencializa e organiza a circulagao de ideias entre estudantes e cientistas. Para fins
analiticos, tal mediacao € compreendida em trés dimensdes articuladas: o modo pelo
qual os estudantes acessam e elaboram conhecimentos (dimensédo cognitiva), as
formas pelas quais interagem com cientistas e como se da a circulagdo de
conhecimentos (dimensao comunicacional) e a intencionalidade pedagdgica inscrita
na plataforma, bem como as mediagdes que nela se realizam (dimensao educativa).
Essas dimensdes orientam a construgéo dos referentes e as escolhas de design, que
serao apresentadas ao longo desta tese.

Iniciaremos o dialogo pelas compreensdes acerca da Histéria da Ciéncia, por
entendermos que constitui a base principal desta pesquisa, uma vez que € justamente
essa compreensdo que buscamos desenvolver nos estudantes. Em seguida,
abordaremos a sociogénese do conhecimento cientifico a luz da epistemologia
fleckiana e, por fim, discutiremos a dimensdo educacional, com énfase nas
compreensdes provenientes da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
no interior da qual explicitaremos a pratica educativa mediada por tecnologia, situando

a plataforma como contexto de circulagao de ideias entre cientistas e estudantes.

2.1 A Histéria da Ciéncia como referencial para a Educacgao Cientifica

A histéria permeia a vida das pessoas cotidianamente uma vez que nao
apenas conta aquilo que ja aconteceu como também é construida com o passar dos
dias, ou seja, se trata de uma construgao constante.

Existem diferentes coletivos que trabalham sobre a Histéria da Ciéncia e sua
abordagem dentro do Ensino de Ciéncias, constituindo assim diferentes
compreensdes sobre como aborda-la nas aulas de ciéncias. Ha aqueles que
defendem que este tema deva, inclusive, sempre estar relacionado a Filosofia da
Ciéncia. Lakatos (1970, p. 91), por exemplo, afirma que “A Filosofia da Ciéncia esta
vazia sem Historia da Ciéncia; a Histéria da Ciéncia esta cega sem Filosofia da
Ciéncia”. Concordamos com o autor de que ao caminharem juntas, a historia e a
filosofia da ciéncia se completam, porém, justificamos no presente trabalho a
utiizagdo apenas da Histéria da Ciéncia por dois motivos: primeiramente,
compreendemos que esta pesquisa busca dialogar diretamente com a Educagao
Basica, sendo assim a Histdria da Ciéncia € um recurso mais acessivel para aproximar

os estudantes do processo de construcao cientifica; em segundo lugar, defendemos



qgue a epistemologia fleckiana oferece os fundamentos necessarios para compreender
o carater social, historico e coletivo do conhecimento cientifico.

Ao abordarmos a tematica de Histdria da Ciéncia e a sua inserg¢ao dentro do
Ensino de Ciéncias é comum encontrarmos trabalhos que tratam desta como sendo
constituida de um conjunto de fatos consolidados, ou seja, de eventos que ja
ocorreram e constituem a histéria passada da ciéncia (Callegario et al., 2015; Hildago,
Junior, 2016; Martins, 1998; Martins, 2005; Venturine, Oliveira, Malaquias, 2023). De
fato, a Historia da Ciéncia aborda episddios histéricos do passado e deve ser utilizada
para desenvolver nos alunos, a partir desses eventos, a compreensao da construgéo
da Ciéncia em si bem como para o desenvolvimento das compreensbes dos
estudantes sobre a Natureza da Ciéncia (Forato, 2009; Martins, 2006; Rezende,
2008). Nesta investigagdo, no entanto, nos propomos a ir um pouco além e néao
apenas olhar para o passado, mas enxergar o presente, a Historia da Ciéncia que esta
sendo construida agora, dentro das universidades, em grupos de pesquisa, € n0os mais
diversos locais ao redor do mundo. Um de nossos pressupostos ao defender este tipo
de abordagem esta em consonéncia ao que Tavares (2010) defende em seu trabalho,
ao afirmar que a Histéria da Ciéncia permite multiplas possibilidades de trabalho no
contexto educacional e por isso se trata de um campo de estudos muito rico.

E de nosso conhecimento que ainda ndo existe um termo designado como
‘Histéria da Ciéncia do Tempo Presente’, e que também n&o ha um consenso entre
os historiadores sobre os estudos realizados dentro do que se compreende como a
Histéria do Tempo Presente. Como ja apontamos anteriormente, nosso intuito nao é
o de adentrar na historiografia e muito menos cunhar novos termos, mas sim
possibilitar a reflexdo e a discussédo acerca da Historia da Ciéncia que esta sendo
construida e que acontece dentro das universidades, e como ela pode alcancgar a
Educacao Basica. Concordamos com Martinelli e Mackedanz que em seu estudo
afirmam que “[...] a Histdria ndo se situa apenas no passado, mas esta se constituindo
no presente, de modo que a abordagem histérica dos conteudos cientificos nao fica
presa ao passado, mas vem ao presente, conforme recorte temporal e tematico
escolhido”. (2017, p. 2). Justamente para ndo cunhar novos termos, optamos por
utilizarmos a expressédo Histéria (presente) da Ciéncia neste trabalho, a fim de
destacar a dimensao viva e continua do processo de construgcado cientifica, sem
pretender, contudo, propor uma nova categoria historiografica ou adentrar no campo

da Histéria do Tempo Presente. Optamos pelo uso do termo entre parénteses com o



objetivo de ressaltar o carater contemporaneo da produgao cientifica, evidenciando
que a Histéria da Ciéncia nao se restringe ao passado, mas se atualiza no presente.
Em seu trabalho, Pessoa Jr. (1996) expde que a utilizagdo da abordagem
historica no ensino de ciéncias depende da concepgao que o professor tem do Ensino
de Ciéncias e dos objetivos que se tem ao ensinar Ciéncias para os estudantes. Nesse
caso, nhossa compreensao sobre o Ensino de Ciéncias e seus objetivos nos levam a
defender que conhecer os fatos atuais sobre a construgdo do conhecimento cientifico
faz com que os estudantes possam compreender como a Historia da Ciéncia esta

sendo desenvolvida. Nesse sentido, compartilhamos do pensamento de que

Qualquer proposta de insergdo da Historia da Ciéncia no ensino envolve
muita discussdo. Assim, € bom pensarmos em maneiras concretas de
incentivar a insercdo de contelddos histéricos- também da Filosofia da
Ciéncia, e de outras areas metacientificas — no Ensino de Ciéncias. (Pessoa
Jr., 1996, p.6).

Explicitamos anteriormente a questdo inovadora no ambito deste estudo,
quando propomos trabalhar a Historia da Ciéncia de um modo ainda nao relatado por
outros pesquisadores. Nessa perspectiva, € importante destacar que existem
diferentes modos de se pensar Historia da Ciéncia e também de aborda-la em
ambiente escolar. Pessoa Jr (1996), por exemplo, aponta que existem diferentes tipos
de abordagem da Histdria da Ciéncia, sendo elas: histdria internalista de longo prazo;
perfil epistemologico de alguns grandes cientistas; histéria externalista ou social da
ciéncia; historia a partir de leitura de originais; histéria a partir de teorias de dinamica
cientifica; historia dos instrumentos cientificos e historias possiveis.

Sabemos que existem diferentes coletivos de pensamento e que cada um
aborda a insercao da Histéria da Ciéncia dentro do Ensino de Ciéncias de modo unico
e de acordo com suas perspectivas e convicgdes. Levando em conta as diferentes
abordagens listadas por Pessoa Jr e a epistemologia fleckiana, é possivel perceber
que esta pesquisa esta em mais consonancia com a histdria internalista de longo
prazo e a historia externalista ou social da ciéncia, e é a partir delas e da sua
interposicdo compondo o que se conhece como abordagem dialética, que
discutiremos a importancia HC dentro do Ensino de Ciéncias.

Na abordagem externalista da HC, de acordo com Pessoa Jr (1996), ha uma
explicacdo de como era a sociedade na época em que determinado fato/evento

ocorreu, suas necessidades tecnoldgicas, o motivo de determinado pais ser o centro



cientifico, dentre outras questdes. Por outro lado, a histéria internalista de longo prazo
se ocupa em explicar como determinadas concepg¢des surgiram ao longo do tempo
apresentando fatos detalhados dos eventos que constituem determinado episddio
historico. A historia externalista ou social da ciéncia alinha-se com a proposta da
presente pesquisa a medida que se relaciona com a sociedade dentro de determinada
época ou contexto, enquanto a internalista apresenta de certo modo a evolugao dos
conceitos cientificos.

Outros autores como Martinelli e Mackedanz (2017) também apresentam
formas de abordar a histéria da ciéncia no ensino de ciéncias e o fazem justamente
comparando a historia externalista e internalista e suas possibilidades. Para esses
pesquisadores, a historia externalista € aquela que se debruga sobre a origem da
ciéncia, contextualizando os fatos cientificos aos fatores externos relacionados ao
desenvolvimento da ciéncia (Martinelli e Mackedanz, 2017). Em contraste, a histéria
internalista estaria mais ocupada com a estrutura interna da ciéncia, dedicando-se a
validagdo da mesma e n&o as descobertas. Nessa abordagem as revolugdes
cientificas foram resultado de descobertas feitas por génios e que provocaram
rupturas e um salto qualitativo na ciéncia (Martinelli, Mackedanz, 2017). Para Norato,
Paranho e Guimaraes (2022) a abordagem externalista possui o foco em fatores extra
cientificos, como influéncias sociais, econémicas e politicas no desenvolvimento do
conhecimento cientifico, enquanto a internalista se ocupa da propria producao
cientifica em si, analisando o conteudo conceitual da ciéncia. O quadro 2 apresenta a
comparagao das compreensdes de diferentes autores sobre as caracteristicas das

abordagens internalista e externalista da HC.

Quadro 2 - Comparagéao entre as abordagens internalista e externalista da Histéria da Ciéncia
segundo diferentes autores

Compreensodes compartilhadas por Martinelli e Mackedanz (2017); Norato, Paranho e Guimaraes
(2022) e Pessoa Jr (1996
Conceito Abordagem internalista Abordagem externalista
Foco da abordagem Concentra-se no desenvolvimento Procura analisar os fatores
interno da ciéncia, com relagao a econdmicos, politicos, sociais e
sua estrutura, métodos e conteudo. culturais do desenvolvimento
cientifico, ou seja, seu contexto
histérico.
Visdo do Fruto de grandes descobertas e Entende o contexto social e cultural
desenvolvimento rupturas realizadas por génios. como um fator primordial para o
cientifico desenvolvimento cientifico.
Objeto de estudo Estrutura interna da ciéncia, Contexto institucional e social da
conteudo e coeréncia tedrica ciéncia e suas relagdes com a
sociedade.




Relagdo com o Fatores externos sao elementos Contexto social e cultural sao
contexto social secundarios essenciais na explicagdo do
desenvolvimento cientifico.

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

Apesar de nos escritos originais de Ludwik Fleck ndo haver os termos de
histdria internalista e externalista da ciéncia, é possivel identificar sua compreensao
de producdo do conhecimento cientifico alinhada a esse entendimento sobre as
abordagens da Histéria da Ciéncia. Em sua obra “Génese e desenvolvimento de um
fato Cientifico” Fleck (2010) descreve o contexto social, moral e cultural em torno da
sifilis, bem como o papel das instituigbes médicas e sanitarias no combate e
enfrentamento a esta doenca. Ao fazer isso o estudioso se aproxima, no sentido
tedrico, a historia externalista da ciéncia. Na mesma obra, Fleck descreve como os
conceitos cientificos, em torno da sifilis, foram se transformando ao longo dos anos e
0s processos internos da ciéncia até o desenvolvimento da técnica soroldgica
conhecida como reacdo de Wassermann. Nesse sentido ele expde os aspectos
internos do desenvolvimento cientifico, aproximando-se deste modo da dimensao
internalista da ciéncia. No entanto, um dos grandes diferenciais de Fleck é justamente
expor, de certa forma, a convergéncia das duas dimensdes, ndo as tratando como
opostas, fazendo com que sua epistemologia se aproxime do que se conhece como
abordagem dialética da Histéria da Ciéncia. E importante ressaltar que esse conceito
surge apos os escritos de Fleck, e o que a sua epistemologia faz € de certo modo
antecipar esses principios da abordagem dialética, uma vez que o estudioso articula
em seu trabalho as dimensdes sociais, cognitivas e historicas da produgao cientifica.

Nessa perspectiva, a partir das contribui¢ées de Fleck, a abordagem dialética
da Histdria da Ciéncia seria aquela em que ha uma superagao da divisao entre os
fatores internos (conceituais) e externos (sociais) da produgdao do conhecimento
cientifico e o desenvolvimento de uma compreensao onde ambos os fatores se
constituem reciprocamente. Aproximando-se dessa perspectiva, llana Lowy (1992)
introduz o conceito de epistemologia comparativa ao fazer uma analise dos
pensamentos de Fleck. A autora expde que a epistemologia fleckiana surge a partir
da comparacado entre diferentes formas de conhecimento — artistico, religioso,
filosdfico e cientifico — recusando qualquer universalidade ou até mesmo neutralidade
do saber cientifico. Essa postura comparativa adotada por Fleck implica em

compreender que existe a interagao entre diferentes estilos de pensamentos e que



estes sao condicionados por diferentes contextos sociais. Quando Lowy (1992)
interpreta a epistemologia de Fleck como sendo comparativa ela acaba por, de certo
modo, antecipar a abordagem dialética uma vez que trata o conhecimento cientifico
como o resultado de interagdes entre o individual e o coletivo, o social e o cognitivo e
passado e 0 novo.

Considerando como a epistemologia de Fleck se aproxima de uma
abordagem dialética da Historia da Ciéncia, compreendemos que esta seja a melhor
forma de trabalharmos sobre a Histéria da Ciéncia, sobretudo a presente, aquela que
esta acontecendo a medida que o conhecimento cientifico estda sendo construido.
Acreditamos que, deste modo a Histéria da Ciéncia faga mais sentido para os
estudantes e possibilitando que ocorra de fato uma Educacéo Cientifica, que € uma
das finalidades do uso da Histéria da Ciéncia dentro do Ensino de Ciéncias.

A educacéo cientifica, de acordo com Damasio e Peduzzi (2017, p.3) é aquela
que “[...] procura dar meios para que os estudantes possam interpretar o mundo de
acordo com o olhar cientifico, manipulando os conceitos, leis e procedimentos da
ciéncia quando enfrentam algum problema.”. Em vista do que foi exposto
anteriormente sobre a Histéria da Ciéncia acreditamos que a sua insergédo dentro do
Ensino de Ciéncias faz justamente isso: possibilita que os estudantes interpretem o
mundo com outro olhar, fazendo questionamentos, manipulando leis, procedimentos
e conceitos. Para Scheid (2018), “[...] a Historia da Ciéncia é uma ferramenta valida
para questionar o que é o conhecimento e como este é produzido.”. Em seu trabalho
a pesquisadora aponta diversos pontos que a permitem inferir que a Histéria da
Ciéncia contribui para a Educacado Cientifica e Tecnoldgica. Diversos estudos
apontam para o mesmo caminho de que a Histéria da Ciéncia contribui para a
Educacao Cientifica, tanto na Educagéo Basica quanto no Ensino Superior (Damasio,
2017; El-Hani, 2006; Gooday et al., 2018; Rodrigues, Rodrigues Junior, Oliveira,
2020). Alguns estudiosos vao um pouco mais a fundo nessa questao como é o caso
de Gooday et al. (2018) ao afirmarem que a Educacéao Cientifica precisa da Historia
da Ciéncia tanto para a formacao de futuros cientistas quanto para a educacao do
publico geral. Ao final do trabalho os autores concluem que ha dois modos pelos quais
a Educacéo cientifica precisa da histdria da ciéncia: o primeiro consiste em incluir a
Histéria da Ciéncia como parte do curriculo de ciéncias e o segundo modo como uso

estratégico da Histéria da Ciéncia na defesa da autonomia do curriculo cientifico.



Por meio dos diversos trabalhos anteriormente citados compreendemos que
a Histoéria da Ciéncia se constitui de fato de um referencial para a Educacao Cientifica
e que ambos possuem uma interlocugdo com a abordagem CTS. Concordamos com
Cardoso e Silva (2024) que uma das orientagdes da abordagem CTS para a Educagao
Cientifica é desenvolver propostas que estejam embasadas na Historia da Ciéncia.
Além disso, os pesquisadores asseguram que “a insercao da orientagdo CTS, na
abordagem de HC, pode garantir o debate de questdes contemporaneas que tem a
ver com a origem da construgdo do conhecimento cientifico, e, ndo somente em
tematicas do passado [...]" (Cardoso e Silva, 2024, p.589). Essa afirmacao feita pelos
autores vai ao encontro do que temos enfatizado na presente pesquisa de que a
Historia (presente) da Ciéncia destaca a dimensdo viva e continua do
desenvolvimento cientifico e quando trabalhada de forma dialética possibilita aos
estudantes o desenvolvimento da Educacao Cientifica de forma diferenciada. Além
disso, cabe destacar que pelo que foi exposto a Historia (presente) da Ciéncia esta
em consonancia com a abordagem CTS e com a epistemologia de Fleck, que sé&o as
outras bases teodricas de nossa pesquisa.

Considerando que, na presente pesquisa, a ciéncia € compreendida como
uma construgao histérica e social conforme propde Fleck (2010), é possivel aproximar
essa visao da consciéncia historica proposta por Risen (2001). Ao propormos o
desenvolvimento de uma plataforma que permita a aproximacao da Educacao Basica
e do ensino superior para a compreensao da Historia da Ciéncia, espera-se também
que esta seja um espagco para o desenvolvimento da consciéncia histérica do
estudante. De acordo com Rusen (2001), a consciéncia historica é formada por
situacdes basicas da vida dos seres humanos sendo possivel, a partir dela, entender
0 que a a histdria e qual é a sua necessidade em nossa realidade. No contexto da
presente tese, essa consciéncia se manifesta quando os estudantes compreendem
os contextos sociais e histéricos por tras do desenvolvimento cientificos, conforme
propde Fleck (2010), e ndo um conjunto de verdades imutaveis. Em seu trabalho
Rusen (2001) associa o termo consciéncia histérica para a compreensao da historia
em si, enquanto objeto de estudo, enquanto, na presente pesquisa, buscamos que
essa consciéncia historica esteja alinhada com a producao do conhecimento cientifico.
Nesse processo de desenvolvimento de consciéncia histérica, Risen também aponta
sobre o desenvolvimento do pensamento histérico e como este esta relacionado a

compreensao do tempo. Nesse sentido, o historiador afirma que é necessario “[...]



enunciar "histéria", a partir da experiéncia da mudanga no tempo, como representagao
de um processo temporal significativo (isto é, apto a orientar).” (Risen, 2001, p. 23).
Concordamos com o autor de que é necessario que os estudantes compreendam as
mudang¢as temporais, como e porque elas ocorrem, € €& por iSso que O
desenvolvimento do produto educacional desta Tese leva em conta ndo apenas o
passado da ciéncia, mas o seu desenvolvimento e a sua produg¢ao no presente.

Ao longo desta sessédo, apresentamos e discutimos diversas concepgoes a
cerca da Historia da Ciéncia e de suas potencialidades para a Educacgao Cientifica
que contribuiram significativamente para compreendermos que a produgao cientifica
€ um processo historicamente situado e que ocorre num constante dialogo entre
diferentes individuos, sendo, portanto, a ciéncia, uma construgcao social e historica.
Além disso, a Histéria da Ciéncia pode ser mais bem compreendida quando nao
olhamos apenas o passado, mas também consideramos o tempo presente. Além
disso, destacamos também a compreensao de que a ciéncia € um processo dialético
e coletivo. Por fim, apresentamos como a consciéncia histoérica € fundamental para
que os estudantes compreendam os processos histéricos e sociais do conhecimento
cientifico ao mesmo tempo em que desenvolvem seu entendimento sobre as
mudancgas temporais. Esses entendimentos servirdo de base para a construgdo dos
referentes que nortearao o desenvolvimento da plataforma educacional proposta para

a presente pesquisa.

2.2 Epistemologia fleckiana: aportes para a circulagao de ideias e para a
compreensao da Histoéria (presente) da Ciéncia

A compreensdo da ciéncia como uma constru¢do histérica e social, como
apresentada na seg¢ao anterior, encontra na epistemologia de Ludwik Fleck um
referencial para explicar ndo apenas como o conhecimento cientifico se forma, mas
também como ele se transforma ao longo do tempo. Ao enfatizar o carater dinamico
da produgéo do conhecimento cientifico, Fleck tira o foco das produ¢des individuais
da investigagao cientifica e aponta para os coletivos de pensamento. E a partir dessa
perspectiva que buscamos, ao longo desta se¢cao, compreender como a epistemologia
fleckiana contribui para o ensino de ciéncias, dando aportes para a circulacdo de
ideias entre a Educagao Basica e 0 ensino superior.

Nascido na cidade de Lwéw — Polénia, em 11 de julho de 1896, Ludwik Fleck
era filho de judeus poloneses. Tendo terminado os estudos do ginasio no ano de 1914,



matriculou-se no mesmo ano na Universidade Jan Kazimierz, no curso de Medicina
(Ribeiro; Lima, 2010). Os estudos de Fleck, na maior parte de sua vida, voltaram-se
para as areas de bacteriologia e imunologia; porém, também estudou as areas de
filosofia, sociologia e historia da ciéncia, trazendo importantes contribuigdes
epistemologicas nesse sentido (Grignet; Zilly; Silva-Sobrinho, 2019; Lorenzetti;
Slongo, 2013; Ribeiro; Lima, 2010).

Durante a Segunda Guerra Mundial, Fleck e sua familia foram levados
inicialmente a um gueto judeu na cidade de Lwow, onde ele conseguiu, por certo
periodo, continuar suas atividades de pesquisa. Posteriormente, por conta de uma
epidemia de tifo, Fleck desenvolveu uma vacina para a doenga a partir da urina dos
infectados. Pela relevancia de seu trabalho, os alemaes deportaram o médico e sua
familia para uma fabrica farmacéutica, para que este viesse a produzir mais vacinas.
Depois de um tempo, ele foi novamente transferido: primeiramente para o campo de
Auschwitz, onde atuou como enfermeiro, e posteriormente para Buchenwald, para
novamente produzir vacinas (Ribeiro; Lima, 2010).

Tendo sobrevivido a Segunda Guerra Mundial juntamente com seu filho e
esposa, Fleck, aos poucos, retoma sua vida e, nos anos que se seguem, foi professor
universitario, participou de eventos cientificos e orientou teses de doutorado. Em
1957, emigrou para Israel, onde permaneceu até sua morte, no ano de 1961 (Grignet;
Zilly; Silva-Sobrinho, 2019; Fehr, 2012).

A principal obra de Ludwik Fleck no campo da epistemologia é seu livro
Génese e desenvolvimento de um fato cientifico, escrito pelo estudioso no ano de
1935. Nessa obra, o médico expde suas consideracdes relacionadas ao conhecimento
ja existente sobre a sifilis e sobre o desenvolvimento desse até que se torne um fato
cientifico (Fleck, 2010). A escrita dessa obra trata-se de um resultado, por parte do
pesquisador, de tentar compreender como um determinado conhecimento se torna
um fato cientifico dentro de um coletivo de pensamento. Por ser médico, Fleck
observava constantemente como os conhecimentos acerca das doengas circulavam
entre os profissionais da saude e na sociedade em geral, e foi a partir de suas
observacdes constantes acerca de sua propria atuacdo enquanto médico e do
contexto histdrico-social em que vive que ele acaba, mesmo que nao de forma
intencional, por desenvolver uma epistemologia propria.

No contexto das observacgdes feitas por Fleck a respeito do conhecimento

existente sobre a sifilis e de como este foi se desenvolvendo e se transformando até



o desenvolvimento da reacdo de Wassermann, o médico expde que os cientistas se
relacionam com seu objeto de estudo a partir de um estilo de pensamento, que pode
ser definido como uma percepc¢ao direcionada em consonancia a um processamento
mental e objetivo, e marcado por caracteristicas comuns de problemas que fazem
parte de um coletivo de pensamento (Fleck, 2010). Sendo assim, para Fleck (2010),
determinado estilo de pensamento pode ser enriquecido, aprimorado e modificado por
meio de qualquer descoberta empirica. Compreendemos que “[...] o estilo de
pensamento envolve tanto os pressupostos pelos quais um coletivo constroi
conhecimentos quanto os métodos que utilizam nas pesquisas” (Cordeiro, 2016, p.
32). Para Tomio (2012), o estilo de pensamento adotado pelo coletivo ao qual
determinado sujeito pertence influencia diretamente seu modo de conhecer, estando
este ligado aos fatores sociais da época em que vive.

O que Fleck denomina estilo de pensamento ndo se restringe a uma
percepcao individual sobre determinado tema ou problema, mas constitui uma forma
coletiva de compreender e interpretar o mundo. Assim, o autor destaca que todo estilo
de pensamento esta intrinsecamente relacionado ao que ele define como coletivo de
pensamento, o qual é formado por uma comunidade de pessoas que exercem
influéncia reciproca e compartilham ideias entre si. Cada uma dessas pessoas é
portadora do desenvolvimento de uma area especifica do conhecimento, ou seja, de
um estilo particular de pensamento. O coletivo de pensamento ndo se constitui pela
simples soma de individuos, embora seja composto por eles, pois raramente um
individuo tem plena consciéncia do estilo de pensamento coletivo do qual faz parte
(Fleck, 2010). Nessa diregao, concordamos com Tomio (2012, p. 112) que “[...] um
coletivo ndo pode ser reduzido a uma soma de trabalhos individuais, pois seu papel é
constituir a unidade social do estilo de pensamento.”

Dentro dos coletivos de pensamento, de acordo com Fleck, existe uma
harmonia de ideias, crencgas e valores cientificos que produzem uma sensacao de
consenso e verdade. Para o estudioso, “Quando uma concepg¢ao penetra
suficientemente num coletivo de pensamento, quando invade até a vida cotidiana e as
expressoes verbais, quando se tornou literalmente um ponto de vista, qualquer
contradigao parece ser impensavel e inimaginavel” (Fleck, 2010, p. 70). Essa unidade
entre os individuos que fazem parte de um determinado coletivo de pensamento, em
relagdo aquilo que acreditam ser verdadeiro, forma o que se conhece por uma

harmonia das ilusbes. Essa harmonia, mesmo sendo aparentemente coesa, €, na



verdade, iluséria, uma vez que esta embasada nas verdades que sao aceitas de modo
compartilhado e n&o necessariamente estdo relacionadas com a realidade. Dentro
dessa unidade cognitiva, dificilmente novas concepgdes, ainda que cientificamente
embasadas, s&o aceitas, a menos que haja uma transformagdo no estilo de
pensamento dominante.

Ao discutir a harmonia das ilusdes, Fleck evidencia, de modo claro, como o
conhecimento cientifico € situado histérica e socialmente, e afirma que “Cada época
tem concepgdes dominantes, restos das concepgdes passadas e predisposicoes de
concepgodes futuras, em analogia com todas as formas sociais” (Fleck, 2010, p. 70).
Ainda que determinado coletivo de pensamento apresente um consenso com relagao
ao que defendem, essa harmonia € iluséria e nao pode ser resolvida dentro dos limites
de um unico estilo de pensamento, pois esta condicionada aos aspectos historicos e
sociais que o constituem.

Essa coesdo existente entre os integrantes de determinado coletivo de
pensamento ndo ocorre apenas em nivel social, mas também cognitivo, uma vez que
envolve conexdes entre diversas ideias. Ao expor a histéria da sifilis e todos os
conceitos a ela relacionados, Fleck (2010) introduz os conceitos de acoplamento ativo
e acoplamento passivo para descrever como determinados conceitos se formam e séo
sustentados dentro de um coletivo de pensamento, ainda que ndo ocorram apenas
dentro deles, pois s&o considerados mecanismos gerais de formagdo do
conhecimento cientifico.

Quando um coletivo de pensamento deliberadamente aceita determinada
concepgao como sendo verdadeira em relagao a determinado objeto de estudo, ocorre
o que Fleck (2010) chama de um acoplamento ativo. Junto a este acoplamento, que
€ feito de forma consciente e intencional, ocorre o acoplamento passivo, que se
constitui de um conjunto de ideias, definicoes e associagdes que nao foram escolhidas
a priori, mas que sao implicitas a escolha central, ndo podendo ser dela desvinculadas
(Fleck, 2010). Dessa maneira, ao se adotar conscientemente determinado conceito,
automaticamente assimilam-se, de forma involuntaria, outros conceitos ao mesmo
estilo de pensamento. Esses acoplamentos contribuem para a harmonia dos coletivos
e para a consolidacao dos estilos de pensamento em determinado contexto historico.

O desenvolvimento da ciéncia, conforme observado até o momento e com
base nas categorias epistemoldgicas propostas por Fleck (2010), envolve diversos

coletivos de pensamento que podem ou nao compartilhar os mesmos estilos de



pensamento. Quando determinado grupo partilha de um mesmo estilo, formam-se o
que Fleck (2010) denomina circulos esotéricos e exotéricos.

O circulo esotérico € mais restrito e mantém relacéo direta com a formacgao
do pensamento, enquanto o circulo exotérico entra em contato com esse processo
por meio da intermediagcdo do primeiro (Fleck, 2010). A partir dessa defini¢ao,
compreendemos que o0s circulos esotéricos sdo compostos por especialistas,
cientistas e pesquisadores de determinada area do conhecimento, sendo esses 0s
responsaveis pela producdo do saber cientifico e, em grande medida, pela
estruturagdo de um estilo de pensamento especifico. Nessa direcdo, Tomio (2012, p.
121) o define como sendo “[...] constituido por pesquisadores de uma determinada
area de conhecimento que compartiham de um estilo de pensamento no
enfrentamento de seus problemas de pesquisas.”

Por outro lado, o circulo exotérico € constituido por sujeitos que entram em
contato com o conhecimento cientifico de forma indireta, isto €, ndo participam de sua
elaboracao conceitual (Fleck, 2010). Os circulos exotéricos sdo formados com base
nos esotéricos e utilizam o conhecimento elaborado pelos pesquisadores,
contribuindo para a legitimacao, persisténcia ou até mesmo a transformacgao de
determinado estilo de pensamento (Tomio, 2012).

Embora, em um primeiro olhar, possa parecer que apenas o circulo esotérico
exerca influéncia sobre o exotérico, € necessario destacar que é neste ultimo que
ocorre a popularizacao e a difusdo das ideias cientificas. Mesmo quando determinado
conhecimento ja se encontra consolidado no circulo esotérico, pode ainda enfrentar
resisténcia de aceitagdo nos circulos exotéricos, pois a produgao do saber cientifico
esta sempre situada em um contexto histérico e social especifico, 0 que condiciona
sua apropriacao e circulagao.

Fleck afirma, durante a sua obra, que as comunidades cientificas e a rede de
conhecimentos formadas entre elas (circulos esotéricos e exotéricos) revelam como
a ciéncia apresenta uma maneira dindmica e, do mesmo modo, contextualizada na
formacdo de novos pensamentos (Fleck, 2010). Essa dinamicidade da ciéncia
enfatizada na obra do estudioso leva a compreensao de que paradigmas e conceitos
evoluem com o passar dos anos; sendo assim, € possivel ter uma compreensao
melhor da histdria da ciéncia, tanto a do passado quanto a que é desenvolvida no

tempo presente.



Num primeiro momento, analisando apenas a descrigdo dos dois tipos de
circulos (esotérico e exotérico), pode parecer que entre eles ndao ha comunicagao,
mas nao € isso que Fleck apresenta. Para o pesquisador, existe um transito de ideias
que acontece dentro dos grupos e também para fora deles. A circulagéo de ideias que
ocorre dentro de determinado coletivo de pensamento, seja ele um circulo esotérico
ou exotérico, é chamada de circulagao intracoletiva (Fleck, 2010).

Se o trafego de informagdes acontece entre coletivos diferentes, ocorre o que
Fleck denomina uma circulagéo intercoletiva de ideias. Na circulagao intercoletiva, os
“[...] cientistas portadores de diferentes estilos de pensamento tomam conhecimento
dos desenvolvimentos cientificos de outras areas” (Tomio, 2012, p. 117). Esse tipo de
circulacdo provoca alteracido de valores de pensamentos ou seu deslocamento, uma
vez que se trata do trafego de pensamentos entre coletivos diferentes. Para que essa
circulagao ocorra, € necessario que os coletivos que fazem parte do trafego de
informacgdes tenham tragos comuns, pois, se as diferencas dos estilos de pensamento
entre os coletivos forem muito grandes, menor sera o trafego intercoletivo (Fleck,
2010).

Por meio da compreensao dos diversos conceitos epistemologicos propostos
por Fleck (2010), é possivel afirmar que sua epistemologia é fundamental para a
compreensao da histéria da ciéncia, uma vez que suas afirmag¢des rompem com a
visao tradicional, difundida por muitos anos, de que o conhecimento cientifico tende a
progredir de forma objetiva e linear. Ao longo de seus escritos, fica claro que essa
construcao € desenvolvida ao longo dos anos, sendo moldada por fatores culturais,
sociais e histéricos, como o autor deixa evidente quando fala sobre a importancia dos
coletivos de pensamento ndo apenas na formacao do conhecimento, mas também em
sua disseminacgao e constante transformacao por meio da circulagao intercoletiva e
intracoletiva (Fleck, 2010).

Conforme expomos ao longo desta sec¢ao, a epistemologia fleckiana oferece
subsidios potentes para a compreensdo de que o desenvolvimento da ciéncia é
situado num contexto histérico e social. A partir dos conceitos de harmonia das ilusdes
e acoplamento ativo e passivo, compreendemos que a circulagao de ideias que ocorre
no interior dos coletivos de pensamento ndo € neutra, mas sim direcionada pelas
crencas e valores de seus membros. Essa perspectiva nos permite entender como

ocorre a propagacao das ideias cientificas em diferentes coletivos, que, no caso deste



trabalho, sera composto por pesquisadores do ensino superior e estudantes da
Educacéio Basica.

Ao propormos a criagao de uma plataforma que permita a circulagio de ideias
entre diferentes coletivos de pensamento, possibilitamos o que Fleck denomina
circulagao intercoletiva de pensamentos. Compreendemos que os cientistas que farao
parte de nossa plataforma e que estao ligados ao ensino superior correspondem a um
grupo esotérico, pois sdo os produtores e mantenedores de diferentes estilos de
pensamento cientificos. Por outro lado, os estudantes da Educacédo Basica formam
um circulo exotérico, pois agrupam pessoas que, como aponta Fleck (2010), ndo sao
responsaveis pela elaboracdo do conhecimento cientifico.

O ponto central do desenvolvimento desta pesquisa, pela perspectiva da
epistemologia fleckiana, esta justamente em proporcionar que os circulos esotéricos,
formados por diferentes coletivos de pensamento (com seus acoplamentos ativos e
passivos e sua harmonia das ilusdes), comuniquem-se com 0s circulos exotéricos,
formando uma rede de circulacao intercoletiva. Concordamos com Lowy (1994, p. 11)
que “A circulacao de ideias entre os coletivos de pensamento € uma fonte de inovacéao
nas ciéncias e na sociedade.”

E por meio da circulacio de ideias que objetivamos que os estudantes possam
compreender a Historia (presente) da Ciéncia, que é constituida tanto dos fatos ja
consolidados quanto do que esta sendo construido, bem como de seus acertos e
erros, pois, para Fleck, “Os insucessos de muitos experimentos e os erros cometidos
também fazem parte do material de construcao do fato cientifico” (Fleck, 2010, p. 148).
Uma vez que a Histéria da Ciéncia é constituida de fatos, a compreensao dos
sucessos e insucessos ligados ao desenvolvimento da ciéncia torna-se essencial.
Para Lowy (1994), a epistemologia fleckiana se aproxima da Histéria da Ciéncia
justamente pelo seu interesse n&o apenas na pratica dos pesquisadores, mas também
na organizacao social dos conhecimentos cientificos.

Por meio da perspectiva fleckiana, a Historia da Ciéncia ndo é apenas um
conjunto de fatos apresentados como se fossem um relato cronoldgico de eventos,
mas trata-se de um campo onde é possivel analisar as transformagdes nos estilos de
pensamento, como estes emergem, se modificam e se consolidam. Para Condé
(2018, p. 184), a epistemologia de Fleck “[...] pode nos oferecer um bom ferramental

tedrico e metodoldgico para lidar com problemas de histéria da ciéncia.”



Além de se articular com a Historia da Ciéncia, oferecendo, inclusive,
subsidios para lidar com alguns problemas a ela relacionados, a epistemologia
fleckiana oferece um excelente referencial para o Ensino de Ciéncias, dialogando
diretamente com a abordagem CTS. Ao considerarmos a ciéncia como um processo
coletivo, social e historicamente situado, dialogamos tanto com a Histéria da Ciéncia
quanto com a abordagem CTS. Por meio da abordagem CTS, os estudantes podem
compreender o carater social do desenvolvimento cientifico, a dimenséo social da
ciéncia e da tecnologia, além de estarem em contato com processos de aprendizagem
mais contextualizados (Auler; Bazzo, 2001; Barbosa; Bazzo, 2014; Bazzo, 2020;
Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007; Rodrigues, 2015; Santos; Mortimer, 2000).

Quando propomos a integragao da epistemologia fleckiana a abordagem CTS,
buscamos justamente essa discusséo de possibilitar aos estudantes a reflexdo sobre
o papel da ciéncia na sociedade, valorizando a diversidade de ideias e promovendo a
circulagao intercoletiva de conhecimentos por meio da comunicagao entre a Educacgao
Basica e o ensino superior. Esse movimento permite um Ensino de Ciéncias
contextualizado, que possibilita aos estudantes a compreenséo da Historia (presente)
da Ciéncia e da construgao do conhecimento cientifico e de seus aspectos histéricos
e sociais.

A partir do que foi exposto em se tratando da importancia dos conceitos
epistemoldgicos formulados por Fleck é que salientamos novamente que sua
epistemologia € uma ferramenta de estudos essencial para a compreensao da Histéria
(presente) da ciéncia dentro do Ensino de Ciéncias. Além disso, por meio da
epistemologia de Fleck compreendemos que o conhecimento é construido por meio
da circulacao de ideias entre coletivos de pensamento e que a ciéncia se constitui de
um processo dialético e coletivo, sendo uma construgdo social e historica. Essas
compreensdes aqui sumarizadas, nos servirdo de base para formular os referentes
tedricos, alinhados a epistemologia fleckiana, que utilizaremos para o

desenvolvimento da plataforma “Um amigo Cientista”.

2.3 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: contribuicées para o desenvolvimento da
Educacgao Cientifica

Nas ultimas décadas, a relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade tem sido

objeto de discussado no campo da Educacéao Cientifica. Diferentes pesquisadores tém

ressaltado a importancia de levar os estudantes a compreenderem as caracteristicas



sociais e histéricas da producdo do conhecimento cientifico, a fim de que estes
superem as visdes descontextualizadas e mistificadas relacionadas a ciéncia. As
discussdes que envolvem o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
surgem nesse cenario como forma de problematizar os impactos da ciéncia e da
tecnologia no cotidiano das pessoas. Compreender os desafios contemporaneos de
uma sociedade que se configura como tecno-cientifica € também reconhecer a
abordagem CTS como uma forma eficaz de estabelecer conexdes entre o
conhecimento cientifico, a tecnologia e as demandas sociais.

Vivemos em uma sociedade tecno-cientifica, na qual as pessoas que nao
possuem possibilidades de fazer uso, acessar ou até mesmo criticar conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos podem ter o exercicio de sua cidadania comprometido
(Cordeiro; Tomio, 2017). Partindo desse pressuposto, o Ensino de Ciéncias
contextualizado com as demandas sociais e historicas é essencial para que os
estudantes possam compreender a producgao cientifica, superando visdes tecnicistas
e conteudistas. Nesse sentido, a abordagem CTS tem se mostrado, ao longo dos
anos, uma alternativa pedagdgica e epistemoldgica promissora, pois ela € capaz de
articular as dimensdes culturais e sociais ao conhecimento cientifico. Essa articulagéao
favorece nao apenas uma reflexdo critica, mas também uma circulagao de ideias,
contribuindo para a formacado de sujeitos capazes de exercer sua cidadania em
diferentes aspectos.

A relevancia da abordagem CTS pode ser também observada no ambito
académico. A partir de uma breve busca em bases de dados sobre a tematica, €
possivel observar a crescente publicacdo de artigos sobre a abordagem CTS, o que
evidencia sua relevancia no contexto educacional. Esse aumento na producido de
trabalhos em revistas cientificas, anais, congressos, teses, dissertagdes, entre outros,
que abordam a tematica CTS, evidencia o interesse particular dos pesquisadores por
essa area (Strieder, 2012). Apesar desse cenario promissor no campo das pesquisas,
cabe ressaltar que, no Brasil, de modo geral, a disseminag¢ao dessa abordagem ainda
se mostra limitada, assim como a oferta de formacao continuada no Ensino Superior
direcionada a essa tematica (Sousa; Oliveira; Guerra, 2023).

Antes de adentrarmos nas relagdes da abordagem CTS com o Ensino de
Ciéncias e a Educacéao Cientifica € necessario analisarmos sua origem e para isso
precisamos primeiramente compreender como a tecnologia foi inserida na sociedade.

Inicialmente, na época da Revolucao Industrial, a tecnologia foi considerada como



uma tradugao da ciéncia para beneficiar a sociedade. Logo apds isso, o progresso
tecnolégico foi associado ao desenvolvimento humano, sendo considerada
eticamente neutra. Por fim, com a invengdo da bomba atdbmica e sua utilizagdo na
Segunda Guerra Mundial a neutralidade da tecnologia e seu progresso ilimitado
passaram a ser questionados (Bazzo, 2020). Esse panorama histérico geral nos
possibilita inferir que um dos motivos que motivou o surgimento do movimento CTS é
justamente essa crise de confianga na neutralidade e na racionalidade cientifica e
tecnolégica que foi gerada apos a Segunda Guerra Mundial, como apontado por
Bazzo (2020). Mas o que seria ‘Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’? Para Palacios et
al. (2003, p. 119):

A expressado ‘ciéncia, tecnologia e sociedade’ (CTS) procura definir um
campo de trabalho académico cujo objeto de estudo esta constituido pelos
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que concerne aos
fatores sociais que influem na mudanca cientifico-tecnoldgica, como no que
diz respeito as consequéncias sociais e ambientais.

O movimento'! CTS, conforme definigdo acima exposta, surgiu nas décadas
de 1960 e 1970, em paises como Inglaterra e nos Estados Unidos, e ndo foi
inicialmente concebido como uma abordagem metodoldgica voltada a area da
educacdo, mas sim como uma proposta de formacéao critica para estudantes das
areas tecnoldgicas, sobretudo Engenharia. Posteriormente, outras areas do
conhecimento passaram a se interessar pelo movimento CTS, a medida que cursos e
formacgdes voltados a essa tematica se tornaram mais frequentes (Auler; Bazzo, 2001;
Bazzo, 2020)

No Brasil, o surgimento do movimento CTS encontrou desafios adicionais, em
funcdo de um passado colonial que restringiu o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, além de uma industrializagdo tardia voltada, em grande parte, a
importacao de tecnologias (Auler; Bazzo, 2001). Na década de 1980, intensificou-se
a preocupacao com a renovacgao do ensino de Ciéncias e passou-se a defender a
importancia de “analisar as implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico e

tecnolégico” (Santos; Mortimer, 2000, p. 13). No entanto, foi apenas a partir da década

' Compreendemos a partir das leituras realizadas que o movimento CTS refere-se a uma
perspectiva sociotécnica que surgiu nas décadas de 1960 e 1970, enquanto a abordagem CTS
corresponde a sua aplicagdo no Ensino de Ciéncias. Neste trabalho, ao descrevermos episédios
histéricos relacionados ao surgimento do CTS o tratamos com o termo movimento. Por outro lado,
ao discutirmos os aspectos relacionados ao ensino nos referimos a ele com o termo abordagem
CTS.



de 1990 que a abordagem CTS ganhou espaco significativo no pais, como se constata
pelo crescimento do numero de publicagcdes sobre o tema, sobretudo nas areas de
ensino de Ciéncias e de Tecnologia (Chrispino et al., 2013).

Ainda que a abordagem CTS né&o tenha sido originalmente pensada para a
area da educacgado, como ja apontado anteriormente, e de alguns autores o
considerarem, inclusive, como o ultimo espag¢o onde deveria ser aplicado (Bazzo,
2020), outros pesquisadores como Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) destacam que
uma das principais areas de investigagdo da abordagem CTS é justamente dentro da
educacao. Esta conquista crescente de um espacgo dentro da pesquisa em educagao
demonstra, dentre outras coisas, que a escola pode, sim, ser um espaco privilegiado
para a apropriagao critica e cultural dos diversos aspectos da ciéncia e da tecnologia.
A medida que a abordagem CTS propde integrar ciéncia e tecnologia aos contextos
sociais em que estdo inseridas, ela aponta, no contexto educacional, para a
necessidade de renovacgao da estrutura curricular (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Além disso, a abordagem CTS nao se limita a renovagéo curricular ou a
introdugdo da ciéncia e da tecnologia nos ambientes escolares, mas também se
propde a combater o senso comum em torno da ciéncia e da tecnologia e a promover
o desenvolvimento do senso critico nos cidadaos, a fim de que se tornem sujeitos
ativos e conscientes na sociedade (Gomes; Zanon, 2019). Para Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007, p. 74), o movimento CTS é um “impulsionador de questionamentos
criticos e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnolégico e social”. Nesse sentido,

a abordagem CTS permite aos estudantes:

Pensar as relagbes entre a ciéncia e a tecnologia e seus impactos sociais de
forma critica, permite a superagédo dos equivocos apresentados pela maioria
dos cidaddos de que a ciéncia e a tecnologia sé nos trazem beneficios
independentes da forma como sao utilizadas e conduzem os estudantes a
patamares mais elaborados de pensamentos, que podem resultar em
melhorias na sociedade em que vivemos. (Rodrigues, 2015, p. 32).

A possibilidade de se promover uma discussao contextualizada dos avangos
da ciéncia e da tecnologia € outro aspecto relevante da abordagem CTS para o Ensino
de Ciéncias e para os estudantes. Concordamos com Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2007), que discutir tais avangos com os estudantes é fundamental, uma vez que a
ciéncia é fruto da criacdo humana, esta ligada a evolugao social e é impregnada pela

acgao reflexiva de seus agentes. Com base nessa perspectiva, entende-se que essa



discussao contribui para o desenvolvimento do carater reflexivo dos estudantes, além
de possibilitar que reconhegam tais avangos como parte de sua propria trajetoria de
vida. Ainda que nao participem diretamente da produgéo cientifica ou tecnoldgica, por
meio da abordagem CTS, os estudantes podem passar a se enxergar como
protagonistas desses processos no futuro, ao escolherem carreiras cientificas.

A partir do que foi exposto, é possivel observar que, atualmente, existe uma
compreensao mais consolidada das contribuicdes do movimento CTS para o ensino,
bem como de seus pressupostos epistemologicos. Dentre esses pressupostos,
destacam-se: a valorizagao da dimenséao social da ciéncia e da tecnologia; a énfase
na formacgao de cidadaos criticos, capazes de interagir com a sociedade e transforma-
la; o reconhecimento de que a ciéncia e a tecnologia ndo séo neutras, tampouco se
desenvolvem de forma linear; a compreensdo de que as tecnologias incorporam
valores sociais e intencionalidades; e o estimulo a processos de ensino-aprendizagem
mais contextualizados e significativos (Auler; Bazzo, 2001; Barbosa; Bazzo, 2014;
Bazzo, 2020; Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007; Rodrigues, 2015).

Outra contribuicdo da abordagem CTS é destacada por Sasseron e Carvalho
(2008) e diz respeito a alfabetizagdo cientifica. Nesse caso os pesquisadores
apontam que, para que esta ocorra, um dos fatores essenciais € a compreensao, por
parte dos alunos, das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A integracao desses trés diferentes aspectos: ciéncia, tecnologia e sociedade,
faz com que a abordagem CTS seja de fato enriquecedora para a aprendizagem dos
estudantes, principalmente no que diz respeito a tecnologia, que tantas vezes se viu
desconectada dos aspectos cientificos e sociais a ela ligados. Para Prsybyciem (2022,
p.83), “Com base nos conhecimentos cientificos, os estudantes podem entender a
tecnologia de maneira mais abrangente, isso é, fazendo correlagdo entre CT”.
Complementarmente, Rodrigues (2015) afirma que a perspectiva CTS favorece a
ampliacdo da visdo de mundo dos estudantes, tornando-os mais criticos,
transformando suas concepg¢des e conduzindo-os a observagcdes mais profundas
sobre os contextos tecnoldgico e social nos quais estao inseridos.

Faz-se necessario salientar que ndo apenas os estudantes sédo beneficiados
pela utilizagdo da abordagem CTS no ensino de Ciéncias, como também os
professores. Para Rodrigues e Del Pino (2019), o enfoque CTS oferece aos docentes
uma nova forma de se relacionarem nao apenas com seus alunos, mas também com

seus pares, permitindo que, por meio dos pressupostos epistemolégicos e filosoficos



da abordagem, reconstruam sua identidade docente, desenvolvam maior coeréncia
em sua pratica, aprimorem o0 processo educativo e estreitem vinculos com os
discentes.

Conforme o exposto, existem diversas possibilidades de insercdo da
abordagem CTS dentro do Ensino de Ciéncias, bem como uma gama de objetivos que
podem ser atingidos por meio de sua aplicacdo pedagodgica. Para Bazzo (2020),
independentemente do nivel educacional em que os conteudos relacionados a ciéncia
e a tecnologia sejam trabalhados, ha uma tendéncia de aumento no grau de cultura
cientifico-tecnolégica da populagdo. No contexto do presente trabalho
compreendemos que a abordagem CTS constitui um importante instrumento para a
Educacéao Cientifica, e € a partir dessa perspectiva que defendemos sua insercéo no
Ensino de Ciéncias.

Discutir a inser¢ao da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias, é considerar,
dentre outras coisas sua relevancia para além de ser uma metodologia de ensino, mas
como sendo um caminho para que ocorra a Educacdo Cientifica. Por meio da
abordagem CTS é possivel promover nos estudantes a compreensao de que a ciéncia
€ uma pratica humana que esta situada num determinado contexto historico e social.

Existem diversos coletivos que estudam a Educagdo Cientifica, suas
caracteristicas e aplicagdes dentro do Ensino de Ciéncias. Para compreendermos
melhor as caracteristicas do que se constitui a Educagao Cientifica (EC), tomamos
como base o trabalho de Demo (2010), que expde, baseado em diversos
pesquisadores, algumas caracteristicas da EC: E um processo educativo que precisa
ser visto como parte da formacado do aluno; Implica em reconstruir a proposta de
Educacao Basica para que o processo de aprendizagem seja efetivo, considerando
estratégias de aprendizagem que ndo se limitam a ser apenas reprodutivas e
instrucionais; Tem a pretensado de motivar o aumento da qualidade escolar; Se propoe
a reconstruir a capacidade de aprender a aprender e busca transformar os alunos em
pesquisadores, sendo este ultimo, de acordo com o autor a maior razdo de ser da
Educacéo Cientifica. Em consonancia a esta definicdo, Damasio e Peduzzi (2017,
p.3), apontam que “a educagao cientifica procura dar meios para que os estudantes
possam interpretar o mundo de acordo com o olhar cientifico, manipulando os
conceitos, leis e procedimentos da ciéncia quando enfrentam algum problema.”.

Outra caracteristica destacada por Demo (2010) ao longo de seu trabalho é a

de que a Educacao Cientifica precisa lidar com a impregnacao cientifica na sociedade,



universalizando o acesso aos conhecimentos, elevando na populagao o interesse pela
ciéncia e pela tecnologia e levando a sério a inclusao digital. Quando propomos, no
presente trabalho, o desenvolvimento de uma plataforma digital que promova a
circulacdo de ideias entre o Ensino Superior e a Educacdo Basica, buscamos
justamente, dentre outras coisas, universalizar o0 acesso ao conhecimento por meio
da conexao entre cientistas e estudantes, aumentando o interesse pela Ciéncia e pela
Tecnologia. Para Demo (2010), o acesso ao computador e a internet pode significar
uma oportunidade de adentrar a vida das pessoas com procedimentos tecnolégicos e
cientificos. Sabemos que o simples fato de acessarem a plataforma nao fara com que
ocorra uma Educacéao Cientifica, mas, acreditamos, que é na troca de mensagens e
nessa oportunidade de adentrar na vida dos estudantes de forma simples, por meio
de uma conversa com um cientista, que esta o grande diferencial para que a EC
ocorra.

Além da aproximacdo da Educacao Cientifica com a abordagem CTS é
importante destacar também o quanto estas se articulam com a Historia e a filosofia
da ciéncia. Para Damasio e Peduzzi (2017), por meio da Educacédo Cientifica os
estudantes podem se tornar capazes de identificar diferentes aspectos filosoficos,
historicos, culturais e sociais das ciéncias. Esse dialogo que a Educacao Cientifica
estabelece com os fatores culturais e sociais esta alinhado com os propdsitos da
utilizagcado da abordagem CTS dentro do Ensino de Ciéncias conforme expusemos ao

longo desta secéo.

2.3.1 A abordagem CTS e suas aproximagdes com os pensamentos de Latour e Fleck

Além de estabelecer um dialogo com a Histdria da Ciéncia, a abordagem CTS
também se aproxima das compreensdes epistemoldgicas propostas por Ludwik Fleck.
Compreendemos que entender o processo de construgdo do conhecimento cientifico
sob a 6tica da abordagem CTS exige uma perspectiva epistemoldgica que ultrapasse
a visao tradicional de ciéncia. Nesse sentido, a epistemologia de Ludwik Fleck, ao
abordar os estilos e os coletivos de pensamento, oferece uma base tedrica promissora
para analisar como os saberes cientificos circulam entre diferentes esferas sociais e
educativas. Retomando o que expusemos na secdao em que abordamos as
caracteristicas da epistemologia fleckiana, uma de suas compreensdes € a de que a

ciéncia € um produto social, que sofre influéncia do contexto histérico no qual se



estabelece. Para Fleck (2010, p.85), “O processo de conhecimento representa a
atividade humana que mais depende das condi¢gdes sociais, € 0 conhecimento € o
produto social por exceléncia”. Essa compreensao fleckiana de que o conhecimento
€ um produto social, reforga os objetivos da abordagem CTS, uma vez que ambos
consideram que a ciéncia nao € neutra e nem universal e que nao pode se desvincular
dos contextos humanos.

Essa discusséo iniciada por Fleck (2010) acerca do carater coletivo da
produgao do conhecimento cientifico pode ser ampliada ao observarmos e concepg¢ao
de tecnociéncia desenvolvida por Latour (2011). Em sua obra intitulada “Ciéncia em
acdo’, publicada pela primeira vez em 1987, Bruno Latour cunha o termo tecnociéncia
para , inicialmente, “evitar a repeticao interminavel de “ciéncia e tecnologia” (Latour,
2011, p. 43) ao longo de seu trabalho. Com o avanco das discussdes apresentadas
em seu livro, Latour defende que a tecnociéncia possui as caracteristicas de uma rede,
é feita em lugares que reunem grandes quantidades de recursos, sendo um
empreendimento que € ao mesmo tempo poderoso e pequeno, concentrado e diluido.
Diferentemente do termo “ciéncia e tecnologia”, a tecnociéncia descrita por Latour
(2011) aproxima os dois termos, mostrando que nao sao esferas separadas. De
acordo com o estudioso “[...] quando aceitamos a nogao de “ciéncia e tecnologia”,
aceitamos um pacote feito por alguns cientistas para definir responsabilidades, excluir
o trabalho do pessoal de fora e manter alguns lideres” (Latour, 2011, p.273). E por
isso que em seu trabalho o termo tecnociéncia é utilizado para “descrever todos os
elementos amarrados ao conteudo cientifico” (Latour, 2011, p.273), formando
justamente a rede com a qual ele descreve a palavra tecnociéncia.

Por meio da leitura de Latour (2011) é possivel perceber que a tecnociéncia
se trata de uma rede heterogénea que nao envolve apenas os fatores laboratoriais da
construcdo do conhecimento cientifico, mas que mobiliza instituicdes, instrumentos,
politicas, valores, dentre outras coisas. Para o antropologo, “[...]Jessas redes n&o sao
construidas com material homogéneo, mas que, ao contrario, exigem a urdidura de
inumeros elementos diferentes” (Latour, 2011, p.362). Nessa perspectiva, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade tornam-se inseparaveis.

Enquanto Fleck descreve a ciéncia como fruto da interagdo de diferentes
coletivos de pensamento que compartilham os mesmos estilos de pensamento, Latour
também defende que os fatos cientificos sdo uma construcao coletiva, porém vai mais

além ao propor uma visao sociotécnica da ciéncia, onde existe a articulagdo de atores



humanos e ndo humanos formando uma rede (Fleck, 2010; Latour, 2011; Lorenzi,
Andrade, 2011). Os atores ndo humanos - expressao utilizada por Latour (2012) por
falta de um termo mais preciso — referem-se aos objetos que participam do curso das
agdes humanas e interferem nos modos de agir e pensar de outros elementos da rede.
Dentro dessa perspectiva, o autor discute os artefatos técnicos, que podem ser
entendidos, conforme interpretacdo de Ferreira (2024, p. 10), como “elementos
projetados para substituir a agdo humana e restringir e moldar as agdes de outros
humanos e ndo humanos.”

Compreendemos, a partir das concepgbes apresentadas, com base nos
estudos de Latour (1994, 1997, 2011, 2012), que a plataforma digital que buscamos
desenvolver no presente trabalho, constitui-se como um ator ndo humano, mais
precisamente de um artefato tecnoldgico que possibilita a articulagdo com os atores
humanos, dentro dessa rede sociotécnica que € a tecnociéncia.

Considerando as compreensodes apresentadas ao longo desta secéo sobre a
relevancia da abordagem CTS para a Educagao Cientifica, € possivel perceber o
alinhamento dessas discussdes com as fundamentacdes tedricas expostas neste
capitulo. Em conjunto, elas constituem a base conceitual necessaria para a definigao
dos referentes que orientardo a construgcdo da plataforma digital proposta neste
trabalho.

Ao considerarmos o dialogo entre a epistemologia fleckiana, a abordagem
CTS e a concepcao de ciéncia de Latour, compreendemos o conhecimento cientifico
como o resultado da circulacdo de ideias estabelecidas em diferentes coletivos,
formando redes. Essa nocao de circulagao de ideias, que se constitui como uma das
partes centrais desta pesquisa, alinha-se com as interagdes que ocorrem entre
humanos e ndo humanos, compondo as redes sociotécnicas descritas por Latour e os
coletivos de pensamento descritos por Fleck.

Assim, a plataforma digital concebida na presente pesquisa nédo é apenas um
instrumento de mediagdo, mas um artefato tecnolégico que pode se constituir como
parte integrante de uma rede de circulagdo de ideias entre a universidade e a
Educacao Basica. Esta proposta alinha-se a tudo o que apresentamos anteriormente,
pois compreende a ciéncia como uma pratica situada histérica e socialmente (Fleck)
e reconhece, na interacdo entre atores humanos e ndo humanos (Latour), uma
poténcia para a promog¢ao da Educacao Cientifica (CTS) e para que os estudantes

compreendam a constru¢ao da Historia (presente) da Ciéncia.



3.3.2 CTS e a pratica educativa mediada por tecnologia

No inicio do presente trabalho, explicitamos que a circulagcédo de ideias entre
a universidade e a Educagdo Basica se constituia como a dimensdo da pratica
educativa nesta pesquisa. Neste sentido, compreendemos que esta dimensao deve
ser aprofundada a luz da perspectiva CTS, uma vez que a plataforma “Um Amigo
Cientista” pode ser definida como um artefato sociotécnico de mediagdo pedagdgica.
O aprofundamento desta dimensao se da pela necessidade de tornar mais visivel, ao
longo do desenvolvimento dos referentes e das analises realizadas, 0 modo como a
tecnologia ndo apenas viabiliza as interagbes entre estudantes e cientistas, mas
também as organiza e condiciona por meio da articulagdo entre a pratica educativa, a
abordagem CTS, a epistemologia fleckiana no conjunto da tese.

Ao utilizarmos o termo “pratica educativa”, o fazemos em concordancia com
as concepgoes de Zabala (1998), que ao longo de seu trabalho apresenta ndo apenas
uma definicdo simples e concreta, mas todas as caracteristicas que a compdem. Para
o autor, “Os processos educativos sdo suficientemente complexos para que nao seja
facil reconhecer todos os fatores que os definem.” (Zabala, 1998, p.16), sendo assim
a pratica educativa se constitui de um conjunto articulado de decisdes e intervencdes
de aprendizagem. A selecao de sequéncias didaticas e metodoldgicas, a organizagao
de aula e do espaco e tempo, os procedimentos de avaliagdo, os materiais
curriculares, as formas de interagcao entre alunos e professores, os recursos utilizados,
todos esses elementos e a articulagao entre eles sdo o que, de acordo com Zabala
(1998), constitui a pratica pedagdgica

Por meio desta compreensdo apontada por Zabala (1998), podemos
aproximar a pratica educativa da abordagem CTS, e, nesse sentido, compreender a
tecnologia n&o apenas como um elemento externo e neutro do processo de ensinar e
aprender, mas como uma dimensao que participa das praticas educativas e sociais.
Assim, quando a pratica educativa se articula com a utilizagdo de ambientes digitais,
0s recursos tecnoloégicos passam a possuir determinados valores, regras de uso e
funcionamento, e modos de interagao especificos.

Em consonéncia com Zabala (1998) podemos afirmar que a plataforma
desenvolvida na presente pesquisa, que possibilita a interagao entre a universidade e
a Educacao Basica, pode se constituir com uma parte do complexo conjunto de

elementos que estrutura a pratica educativa. Nesse sentido, defendemos que a



mediagao tecnoldgica, por meio da plataforma desenvolvida, pode-se articular em trés
diferentes dimensdes na pratica pedagdgica, adotadas nesta tese para fins analiticos:
a) dimenséao cognitva: relacionada a forma de acesso a plataforma, como se d&o os
registros e a elaboragdo de conhecimentos por meio dela; b) comunicacional: uma vez
que possibilita a interagao e a circulagao de ideias entre cientistas e estudantes; c)
educativa: diretamente relacionada a intencionalidade pedagdgica da plataforma, que
esta explicitada em seu ambiente, e as mediagdes que orientam e qualificam as
interagdes realizadas.

Na dimensdo cognitiva, a plataforma estrutura formas de acesso e de
elaboragcdo do conhecimento ao estabelecer condi¢gdes de participagcdo e de
continuidade da interacdo: o acesso € permitido a estudantes menores de idade
somente mediante autorizagdo dos responsaveis, e, uma vez cadastrados, os
estudantes dispéem de uma area pessoal na qual podem visualizar as mensagens ja
enviadas, acessar as respostas recebidas e dar prosseguimento ao dialogo. Tal
organizagao nao apenas garante a protecdo dos menores, mas também possibilita o
estabelecimento de um percurso de aprendizagem baseado em registro e retomada
de ideias, favorecendo que a curiosidade inicial se converta em elaboragao
progressiva de conhecimento.

Ja na dimensao comunicacional, a plataforma organiza o enderecamento e a
circulacdo de ideias ao possibilitar que o estudante selecione o cientista com quem
deseja dialogar a partir da area de pesquisa deste, alinhando interesses e
curiosidades do estudante aos campos de atuacdo do pesquisador. Com isso, a
interacao deixa de depender do acaso ou de contatos informais e passa a ser mediada
por um critério tematico, o que tende a qualificar o didlogo e a ampliar as
possibilidades de circulacdo de conhecimentos entre coletivos distintos.

Por fim, na dimenséao educativa, a intencionalidade pedagdgica é inscrita no
proprio dispositivo de interag&o: ao enviar a primeira mensagem, o estudante encontra
perguntas norteadoras que visam apoia-lo na formulacao de questdes e na construgao
de uma postura investigativa, em diregdo ao desenvolvimento de uma consciéncia
critica, conforme discutido em Freire (1967) e retomado mais adiante neste trabalho.
Desse modo, a plataforma opera como um artefato de mediagdo que nao apenas
viabiliza a comunicagdo, mas orienta e qualifica a atividade educativa, articulando

recursos, formas de participagado e intencionalidades pedagdgicas o que, vem ao



encontro das ideias defendidas por Zabala (1998), ou seja, integra-se ao que se
constitui como pratica educativa.

Dessa forma, entendemos que uma vez que a plataforma se integra a pratica
educativa num contexto de mediagao tecnologica torna-se possivel também destacar
sua articulagao entre a epistemologia fleckiana e as caracteristicas da abordagem
CTS. Retomando as discussdes da epistemologia fleckiana, destacamos que para
Fleck, tanto a produgdo quanto a circulagdo do conhecimento cientifico, dependem de
diferentes coletivos de pensamento. Com base nessa perspectiva, a plataforma pode
ser compreendida como um artefato sociotécnico que organiza condi¢gdes para que a
circulagao do conhecimento cientifico ocorra no ambito educativo. Nesse sentido, os
referentes que foram construidos e as escolhas de design da plataforma, que serao
apresentados mais adiante, ndo sao etapas simplesmente operacionais para colocar
a plataforma em funcionamento, mas se constituem de decisbes epistemoldgicas e
pedagogicas conscientes e informadas pelos referentes, com o intuito de favorecer
que os estudantes desenvolvam sua compreensédo sobre a Historia (presente) da

Ciéncia.



3 PERCURSO METODOLOGICO: METHODI ORDINATIO PARA UMA REVISAO
SISTEMATICA

Anteriormente, na introdu¢do do presente trabalho, apresentamos
brevemente o panorama geral de nossa pesquisa, que tem como objetivo geral
elaborar referentes tedricos que subsidiem o desenvolvimento de uma plataforma
digital que possibilite a circulacdo de ideias entre a Educagao Basica e o Ensino
Superior, favorecendo a compreensao da construgdo contemporanea da Historia da
Ciéncia. Essa proposta parte do pressuposto de que a aproximacao entre diferentes
coletivos (cientistas e estudantes) pode contribuir para que a Histdria (presente) da
Ciéncia seja compreendida como uma construgcdo social, histérica e coletiva, em
consonancia com os principios da epistemologia de Ludwik Fleck, e da abordagem
CTS.

Com vistas a atingir o objetivo geral da presente pesquisa, esta foi estruturada
em dois percursos complementares: o percurso bibliografico e o percurso de
desenvolvimento. O percurso bibliografico € composto por dois objetivos: o primeiro
consiste em organizar um portfélio bibliografico, com base na relevancia cientifica da
producao académica, sobre Histéria da Ciéncia e suas articulagbes com a
epistemologia Fleckiana e CTS, e o segundo, complementar ao primeiro que é
sistematizar referentes sobre a interacéo entre a epistemologia Fleckiana as praticas
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e a Histéria da Ciéncia. Ja o percurso de
desenvolvimento possui como objetivo construir uma plataforma digital, numa
concepcao de Tecnologia de Pierre Lévy, que materialize os referentes
sistematizados, dentro de um produto educacional.

Para cumprir o primeiro objetivo especifico do percurso bibliografico, conforme
acima elencado, iniciamos com uma revisao sistematica sobre a produc¢ao cientifica
acerca dos trés eixos tematicos que embasam a presente pesquisa. E importante
destacar que os resultados obtidos no percurso bibliografico, por meio da aplicagao
da Methodi Ordinatio, serviram de base nido apenas para a sistematizacdo dos
referentes, mas também para a elaborag¢ao da fundamentacgao tedrica apresentada no
capitulo anterior, constituindo, portanto, o eixo central de articulagdo entre teoria e
pratica nesta pesquisa.

Com base no que foi exposto até o momento, compreendemos que a presente
pesquisa € qualitativa enquanto a abordagem de seu problema central, pois, como

apontam Silveira e Cordova (2009), este tipo de pesquisa preocupa-se com aspectos



nao quantificaveis da realidade, ou seja, centra-se na compreensao das dinamicas
das relagbes sociais e em sua explicagdo. Nesse sentido, Goldenberg (1997, p.14)
afirma que “Na pesquisa qualitativa a preocupacdo do pesquisador ndo € com a
representatividade numeérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da
compreensao de um grupo social, de uma organizacédo, de uma instituicdo, de uma
trajetdria etc.”.

Com relagao a sua natureza, a classificamos como aplicada, pois procura
gerar conhecimentos dirigidos a solugado de problemas de forma pratica envolvendo
interesses e verdade locais (Silveira; Cordova, 2009). Quanto aos seus objetivos é
caracterizada por ser uma pesquisa exploratéria uma vez que busca proporcionar
uma familiaridade com o problema a fim de construir hipéteses ou deixa-lo mais
explicito (Silveira; Cordova, 2009). Para Prodanov e Freitas (2009, p.51), a pesquisa

exploratoria

[...] tem como finalidade proporcionar mais informagdes sobre o assunto que
vamos investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto &,
facilitar a delimitagdo do tema da pesquisa; orientar a fixagdo dos objetivos e
a formulacdo das hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o
assunto. Assume, em geral as formas de pesquisas bibliograficas e estudos
de caso.

Por fim, com relagdo aos procedimentos técnicos, este trabalho pode ser
classificado como uma pesquisa desenvolvimento, também conhecida como Design-
Based Research (DBR). Essa ultima classificagado se da principalmente por conta do
objetivo especifico de desenvolver uma plataforma digital, que esta dentro do percurso
de desenvolvimento do presente trabalho.

Existem, de acordo com Plomp (2013), duas modalidades diferentes de
pesquisa de design, sendo elas a pesquisa desenvolvimento e a pesquisa de
validacdo. A pesquisa de validagéo tem o propédsito de desenvolver ou validar uma
teoria com intervengdes educacionais enquanto o estudo de desenvolvimento se
ocupa a desenvolver solugdes (baseadas em pesquisas) para problemas complexos
da pratica educacional, ou até mesmo validar ambientes de aprendizagem ou teorias
sobre o processo de aprendizagem (Plomp, 2013).

De modo geral, a pesquisa de desenvolvimento pode ser definida como:

[...] o estudo sistematico de concepgdo, desenvolvimento e avaliagdo de
intervengdes educativas, - como programas, estratégias e materiais de



ensino-aprendizagem, produtos e sistemas — como solugbes para tais
problemas, que também visa avangar nosso conhecimento sobre as
caracteristicas dessas intervengbes e o0s processos para projeta-las e
desenvolvé-las|...] (Plomp, 2013, p.15, tradugao nossa).

Para Matta, Silva e Boaventura (2014), uma das propostas da DBR é
justamente superar a dicotomia existente entre pesquisas qualitativas e quantitativas,
de modo que possa se desenvolver investigagdes que buscam de fato solugdes com
carater inovador e pratico com vistas a solucionar graves problemas da educagao.
Uma das caracteristicas desse tipo de pesquisa em se tratando da area da educacao,
como apontado por Barbosa e Oliveira (2015), € o desenvolvimento de um produto
educacional.

No caso da presente pesquisa o produto educacional desenvolvido sera uma
plataforma digital, que seguindo as premissas da DBR deve ser concebida com base
em processos sistematicos de design. Uma das premissas da pesquisa
desenvolvimento, e que diz respeito a sua estrutura, como bem destacado por Plomp
(2013), é de que esta se caracteriza por ocorrer em ciclos. Sendo assim, esse tipo de

pesquisa:

E, portanto — como todos os processos sistematicos de design educacional e
instrucional — de natureza ciclica: as atividades de analise, design, avaliagao
e revisdo sao repetidas até que se atinja um equilibrio adequado entre os
ideais ("o pretendido") e a sua concretizagdo. (Plomp, 2013, p.17).

Com relagao a sua operacao, a pesquisa de desenvolvimento ocorre em trés
fases distintas. A primeira fase é a da pesquisa preliminar que consiste em fazer a
revisdo da literatura, analise das necessidades, e o desenvolvimento de um quadro
tedrico ou conceitual. A fase de desenvolvimento ou prototipagem € a segunda, e
consiste num design interativo com varias interagcbes nomeadas como microciclo de
pesquisa, € que sao voltadas ao refinamento e melhorias da intervencao. Por fim vem
a fase de avaliagdo que consiste em analisar se a intervengcdo atende as
especificagdes inicialmente previstas (Plomp, 2013).

A plataforma educacional desenvolvida respeitou tanto o carater estrutural
quanto operacional do DBR, isso significa que realizamos as trés fases que a definem,
bem como os ciclos em e entre cada uma delas. Sendo assim, para cada fase
ocorreram ciclos em diferentes quantidades e conforme a necessidade de cada fase.

A primeira fase para o desenvolvimento do produto educacional se deu a partir

da pesquisa bibliografica realizada (pesquisa preliminar), por meio da qual foram



sistematizados os referentes que serviram de base para a construgdo da plataforma
digital que permita a conexdo entre estudantes de ciéncias e pesquisadores
universitarios. O design da plataforma, suas funcionalidades e fungbes foram definidas
e baseadas numa concepgao de Tecnologia de Pierre Lévy.

Como o presente estudo € caracterizado por ser uma pesquisa
desenvolvimento (dentro da pesquisa de design), ndo foi necessario validar a
plataforma com estudantes ou cientistas, uma vez que o propdsito, conforme previsto
nesse tipo de pesquisa, era a concepcdao de uma plataforma de intervencéao
educacional que fosse teoricamente fundamentada.

A fase de desenvolvimento da plataforma foi realizada em multiplas rodadas de
implementagao e refinamento, contemplando sucessivos ajustes e modificagbes com
vistas a garantir sua funcionalidade e estabilidade. Compreendemos que o percurso
de desenvolvimento da presente tese contemplou os aspectos centrais da DBR
permitindo a construgao do produto educacional proposto devidamente fundamentado
teoricamente e documentado de forma sistematica. Deste modo, caracterizamos que,
neste trabalho, a pesquisa de desenvolvimento concentrou-se na concepcio e
sistematizacado de referentes, conforme o objetivo geral da tese, e na definicdo de
principios de design.

Por fim, a fase de avaliagdo ocorreu entre as rodas de desenvolvimento e ao
final do ultimo ciclo quando avaliamos a funcionalidade de plataforma como um todo,
cuja avaliagao sera devidamente apresentada nas consideragdes finais da presente
pesquisa.

E importante destacar também que, apds a finalizagdo do desenvolvimento do
produto educacional, alguns cientistas foram convidados a realizar o seu cadastro na
plataforma, o que permitiu verificar o correto funcionamento do sistema em certo
ponto. Embora os dados decorrentes desses cadastros ndo sejam apresentados ou
analisados nesta pesquisa, o correto funcionamento da plataforma nos primeiros
testes reforca a consisténcia do desenvolvimento e sua viabilidade de uso.

A seguir, apresentaremos o desenvolvimento de cada um dos objetivos
especificos do presente trabalho, bem como os resultados obtidos em cada etapa,
iniciando ainda neste capitulo pela revisao bibliografica realizada por meio da Methodi
Ordinatio. Nos capitulos seguintes serdo apresentados, separadamente, os objetivos
de sistematizagdo dos referentes e de desenvolvimento da plataforma digital. Essa

escolha estrutural busca facilitar a leitura e a compreensao dos processos realizados



em cada uma das etapas, evidenciando a continuidade entre o percurso teérico e o
percurso de desenvolvimento do produto educacional.

O percurso metodologico aqui apresentado busca evidenciar a coeréncia
entre as escolhas tedricas, metodolégicas e procedimentais desta pesquisa. A
articulagao entre o percurso teérico (centrado na Methodi Ordinatio) e o percurso de
desenvolvimento (orientado pelos principios do Design Based Research) evidencia a

coeréncia que buscamos ao longo de todo trabalho.

3.1 Aplicagcao da Methodi Ordinatio e a construg¢ao do portfélio bibliografico

Conforme o design de pesquisa apresentado anteriormente, o primeiro
objetivo especifico do presente trabalho consistia em organizar um portfélio
bibliografico, com base na relevancia cientifica da produgédo académica, sobre Historia
da Ciéncia e suas articulagdes com a epistemologia Fleckiana e CTS. A partir disto,
optou-se pela utilizacdo da Methodi Ordinatio como procedimento metodoldgico de
revisao sistematica?.

De acordo com Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2017) a Methodi
Ordinatio consiste em uma metodologia de revisao sistematica que forma um portifélio
de artigos classificando-os de acordo com a sua relevancia cientifica a partir do
InOrdinatio. Os artigos cientificos sédo classificados de acordo com alguns critérios
como: 0 ano de publicagdo do artigo, o numero de citagdes e seu fator de impacto.

Essa metodologia de revisdo sistematica possui ao todo nove etapas para
serem cumpridas a fim de se realizar um correto levantamento e ranqueamento dos
artigos, iniciando com o estabelecimento do objeto de pesquisa e finalizando com a
leitura sistematica dos artigos ranqueados (Pagani; Kovaleski; Resende; 2015, 2017).
Da mesma forma que indicado pelos proponentes da Methodi Ordinatio, esta fase da
pesquisa também foi realizada efetuando-se as etapas propostas pelos autores.

Antes de descrever as etapas para a realizagao desta revisédo sistematica é
importante destacar que, em sua fase inicial, o termo CTS néo foi incluido nas
combinagdes de busca, conforme destacaremos a seguir. Nesta busca inicial, nossa

intencdo era a de contextualizar o trabalho no campo mais amplo do Ensino de

2 Parte deste capitulo foi publicada em formato de artigo sob o titulo “Histéria da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias: uma revisao sistematica sob a epistemologia de Ludwik Fleck”, na revista
Aracé, v.7,n.9, p. 1-17, 2025



Ciéncias, com énfase nas articulagbes entre a Historia da Ciéncia e a epistemologia
de Ludwik Fleck.

A escolha pela abordagem CTS como eixo articulador no trabalho se deu
posteriormente, a partir da analise do portfélio bibliografico obtido, quando verificamos
que essa perspectiva tedrica estava mais alinhada e coerente com os demais eixos
da pesquisa, especialmente com a epistemologia fleckiana e a compreensao de que
a ciéncia é uma construcao histérica e social. Nesse sentido, compreendemos que a
auséncia da abordagem CTS em nossa revisao sistematica € uma evidéncia do
amadurecimento tedrico da investigacdo e nao uma limitagdo. A insercdo da
abordagem CTS foi feita de forma intencional e fundamentada com base nos aspectos
acima elencados.

Com base nessas consideragdes, apresentamos a seguir as etapas e
procedimentos adotados na aplicagdo da Methodi Ordinatio de acordo com o

estabelecido por Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2017).

Primeira etapa: estabelecimento do objeto de pesquisa

Conforme abordado anteriormente, o objeto de pesquisa foi estabelecido com
a interseccgao de trés diferentes areas de estudos que se conversam entre si: Histéria
da Ciéncia, Ensino de Ciéncias e a epistemologia de Ludwik Fleck, a fim de se cumprir

com o objetivo proposto para o trabalho.

Segunda etapa: buscas iniciais de palavras-chave em diferentes bases de dados
Apos o estabelecimento do objeto de pesquisa foi criada uma lista inicial com
palavras-chave relativas a pesquisa e suas possiveis combinagdes. Para as
combinacdes foi utilizado o operador boleando “AND” entre duas palavras-chave a fim
de tornar a pesquisa mais especifica e o mais proximo possivel do objeto de estudo
deste trabalho. Para a pesquisa preliminar das palavras-chave optou-se pela
utilizacao de quatro diferentes bases de dados, considerando sua abrangéncia de
revistas e jornais indexados e a area de pesquisa do presente trabalho. Desta forma,
optou-se por realizar a busca das palavras-chave nas seguintes bases de dados:
Scielo, Web of Science, Scopus e Science Direct. O quadro 3 apresenta as palavras-
chaves que foram pesquisadas e suas combinacdes utilizando-se o operador boleano

bem como a quantidade de resultados encontrados em cada base da dados.



Terceira etapa: definicdo das palavras-chave e suas combinagbes para a realizagao

da pesquisa.

Inicialmente tentamos encontrar estudos que relacionassem as trés palavras-

chaves principais da proposta para esta revisao sistematica: “Historia da Ciéncia”,

“‘Ensino de Ciéncias” e “Ludwik Fleck”, porém as buscas nao retornaram nenhum

resultado. A partir disso, optou-se pela busca de artigos combinando-se duas

palavras-chave da pesquisa, utilizando-se o operador boleano e tentando também

realizar a busca dos termos tanto em portugués quanto em inglés.

Quadro 3- Busca inicial de palavras-chave da pesquisa em diferentes bases de dados

Combinacgao de palavras-chave e operadores boleanos

Bases de dados pesquisadas

(resultados encontrados)

Scielo Web of Scopus | Science

Science direct
"historia da ciéncia" AND "coletivo de pensamento” 0 0 0 0
"historia da ciéncia" AND "Ludwik Fleck" 0 0 0 0
"histéria da ciéncia" AND "ensino de ciéncias" 4 0 4 3
"historia da ciéncia" AND "ensino de ciéncias" AND "Ludwik
Fleck" 0 0 0 0
"histéria da ciéncia" AND "escritos originais” 0 0 0 0
"escritos originais" AND "cientistas" 0 0 0 0
"escritos originais" AND "ciéncia" AND "ensino" 0 0 0 0
"Ludwik Fleck" AND "ensino de ciéncias" 0 0 1 0
"Science History" AND "Science teaching" 1 3 5 44
"Science History" AND "Science education” 2 21 23 155
"Science History" AND "collective thinking" 0 0 0 3
"Ludwik Fleck" 39 153 208 168
"histéria da ciéncia" 81 35 53 17
"Science History" 35 2492 1598 2736
"coletivo de pensamento” 5 0 1 0
"collective thinking" 15 231 291 734
"Science Teaching" 607 8758 7210 4781
"collective knowledge" 82 1994 2669 6490
"Science History" AND "collective knowledge" 0 1 1 9
"History of Science" AND "Natural Science History" 0 1 1 6
"History of Science" 239 18826 9157 14283
"Natural Science History" 1 6 24 40
"History of Science" AND "Ludwik Fleck" 0 11 14 57
"History of Science" AND "Science teaching" 5 121 128 183

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Na busca inicial nas bases de dados foram utilizados os seguintes termos em

inglés: “Science History”, “Science teaching” e “Ludwik Fleck”. Esta busca inicial de




dois termos combinados resultou em uma quantidade baixa de numeros de artigos
encontrados quando comparados aos resultados dos termos pesquisados de forma
individual. Tal fato fez com que decidissemos fazer uma analise inicial prévia dos
artigos encontrados para cada termo de modo individual. Selecionamos os artigos
encontrados na base de dados Web of Science para cada um dos termos chave e
realizamos todos os procedimentos da Methodi Ordinatio. Ao final apés obtermos o
Ranking de cada uma das trés areas foi realizada a leitura dos 15 primeiros artigos de
cada uma das categorias.

Ao final da leitura desses artigos percebeu-se com relagdo a cada uma das
areas o0s seguintes pontos:

- “Ludwik Fleck”: pode-se notar que ha trabalhos que relacionam a epistemologia
do pesquisador com conteudos de Historia e Filosofia da Ciéncia ainda que estes nao
sejam a maioria. Os artigos lidos demonstraram grande ligagdo do epistemologo com
temas relacionados a area da saude, o que ja era de certa forma esperado por conta
do pesquisador ser um médico. Esta analise inicial nos mostra de que Fleck possui
relagdo com os conteudos de Historia da Ciéncia conforme esperavamos, mas que
seu menor indice de retorno em quantidade de trabalhos quando relacionado com
outras palavras-chave se deve ao fato de que seu trabalho, de modo geral, ainda esta
mais relacionado com a area da saude.

- “Science Teaching”: ao realizar esta analise inicial pode-se perceber, de maneira
geral, que conteudos relacionados a Histéria da Ciéncia ndo sédo o objeto de estudo
principal dos pesquisadores desta area e que ha muito espacgo ainda para se discutir
a Histéria da Ciéncia dentro do Ensino de Ciéncias. De fato, o termo é muito
abrangente e envolve muitas areas, metodologias, e abordagens, sendo realmente
necessario combina-lo a outras palavras-chave para a pesquisa ser mais especifica.

- “Science History”: ja na leitura inicial dos artigos percebeu-se que este nao se
tratava do termo mais adequado para o estudo da Histdria da Ciéncia dentro do Ensino
de Ciéncias. O termo em inglés “Science History” retornou trabalhos que estavam
relacionados a Histdria da Ciéncia Social e ndo a histéria da construcdo do
conhecimento cientifico e ao desenvolvimento da ciéncia, que é o foco do presente
trabalho. A partir desse resultado voltou-se a Base de Dados Web of Science
aplicando-se os seguintes termos e operadores boleanos: “Science History” NOT
“Social Science History” NOT “Social’. A pesquisa retornou apenas 531 resultados.

z

Desta forma é possivel afirmar que da primeira pesquisa realizada com o termo



“Science History’, aproximadamente 74% dos trabalhos encontrados tinham relacao
com a area social. Com base nessa nova busca realizada, percebeu-se a utilizagéao
de dois termos diferentes em alguns dos trabalhos listados e que possuem relagéo
com o objeto de estudo de nosso trabalho, que sdo os termos “Natural Science
History” e “History of Science”. Uma nova busca inicial apenas do termo “History of
Science” na base de dados Web of Science resultou em 14.142 trabalhos retornados.

Esta analise mais superficial e inicial dos artigos relacionados as palavra-
chave que seriam utilizados na pesquisa foi essencial para compreendermos os
termos corretos a serem utilizados bem como as suas combinagdes mais adequadas
a fim de realizarmos uma revisao bibliografica de qualidade. Ao final realizamos uma
nova busca com as seguintes combinagcbes de palavras-chave e operadores
boleanos: “History os Science” AND “Ludwik Fleck” (Quadro 4), e “History of Science”
AND “Science Teaching” (Quadro 5). Analisando essas novas combinagdes possiveis
e o numero de trabalhos encontrados em cada uma delas percebemos a necessidade
de formar dois portfolios separados de pesquisa a fim de que a revisédo sistematica se
aproximasse o maximo possivel dos trés eixos de pesquisa delimitados para esta

pesquisa.

Quadro 4- Artigos encontrados utilizando as palavras-chave “History os Science” AND

“Ludwik Fleck”
Bases de Dados pesquisadas Total
Combinacao de palavras-chave e [ ggielo Web of Scopus | Science de
operadores boleanos Science direct | artigos
"History of Science" AND "Ludwik 0 11 14 57 82
Fleck"

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro 5- Artigos encontrados utilizando as palavras-chave “History of Science” AND
“Science Teaching”

Bases de Dados pesquisadas Total
Combinacao de palavras-chave e [ gijelo Web of Scopus | Science de
operadores boleanos Science direct | artigos
"History of Science" AND "Science 5 121 128 183 437
Teaching"

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
Quarta etapa: pesquisa final da base de dados
Nesta etapa da pesquisa cada uma das combinacdes de palavras-chave
definidas na etapa anterior foi pesquisada dentro das quatro bases de dados

escolhidas. Os artigos encontrados em cada uma das buscas e em cada plataforma



foram exportados em formato RIS para dentro do gerenciador de referéncias
Mendeley onde foram unidas, obtendo-se entdo os dois portfélios de trabalho

conforme a combinacao de palavras que acabamos de descrever.

Quinta etapa: procedimentos de filtragem

Nesta etapa, Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2017), orientam a
realizagc&o de alguns procedimentos de filtragem dos artigos que devem ser realizados
dentro do gerenciador de referéncias, que no caso do presente trabalho foi o
Mendeley. Dentre os procedimentos de filtragem realizados foram procurados os
artigos em duplicata, aqueles que nao possuiam titulo no trabalho ou nome dos
autores e os trabalhos sem ano de publicagao.

Os trabalhos em duplicata foram automaticamente excluidos e os trabalhos
sem autores, sem titulo ou sem ano de publicagdo foram um a um pesquisadas a
informacdo no Google Académico. Os artigos que tinham as informagdes faltantes
encontradas foram preservados e aqueles cuja informagao faltante nao foi encontrada
foram descartados.

Nesta revisdo bibliografica optou-se por realizar apenas a leitura e
ranqueamento de artigos cientificos, sendo excluidos da analise outros tipos de
trabalhos. Como o Mendeley é um gerenciador de arquivos que nao indica de forma
clara se o trabalho listado se trata de um artigo, anal de evento, livro etc., foram
olhados os titulos e locais de publicacao de todos os trabalhos listados deixando-se
apenas os artigos cientificos e excluindo-se os demais. Cabe ressaltar, no entanto, de
que mesmo com esta triagem inicial alguns trabalhos (livros, anais etc.), passaram
para a proxima etapa e foram posteriormente excluidos assim que identificados.

Os quadros 6 e 7 apresentam o numero inicial e final de artigos para cada
pesquisa realizada apd6s a execugao dos procedimentos de filtragem bem como

quantos artigos foram retirados em cada procedimento realizado.

Quadro 6- Refinamento de artigos com as palavras-chave "History of Science” e "Ludwik
Fleck” dentro do Software Mendley.

Palavras-chave: "History of Science” AND "Ludwik Fleck"

Numero Inicial de Artigos combinando as quatro
bases de dados 82

Numero final de artigos 58

Intervalo de Tempo dos artigos (anos) 1983 - 2025




Artigos
Procedimentos de Filtragem encontrados | Artigos deletados
Artigos duplicados 11 11
Trabalhos sem autores 1 1
Trabalhos sem titulos 1
Trabalhos sem ano de publicagéo 0 0
Capitulo de livro ou Livro inteiro 10 10
Revista/ periddico inteiro 1
Revis&o de livros 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro 7- Refinamento de artigos com as palavras-chave "History of Science” e "Science

Teaching” dentro do Software Mendley.

Palavras-chave: "History of Science” AND "Science Teaching”
Numero Inicial de Artigos combinando as
quatro bases de dados 437
Numero final de artigos 280
Intervalo de Tempo dos artigos 1956-2023
Procedimentos de Filtragem Artigos encontrados Artigos deletados
Artigos duplicados 65 65
Trabalhos sem autores 13 13
Trabalhos sem titulos 2 1
Trabalhos sem ano de publicacéo 0 0
Capitulo de livro ou Livro inteiro 65 65
Conferéncias e Simpdsios 11 11
Entrevistas 1 1
Reviséo de livros 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Sexta etapa: identificagdo do ano de publicacdo, numero de citagées e fator de
impacto
ApoOs os artigos passarem pelos procedimentos de filtragem dentro do
Mendeley eles séo transportados a um novo gerenciador de referéncias, o JabRef.
Faz-se necessario destacar que o resultado da busca e refinamento de cada uma das
palavras-chave é gerenciado e exportado de forma separada para gerarem planilhas
individuais.
A funcao dessa nova exportagao para dentro do JabRef é gerar uma lista que
podera ser exportada para dentro da planilha Rankln que funciona dentro do programa
Excel. Com os dados importados para dentro do Excel pode-se buscar os demais

elementos que fardo com que os artigos gerem o InOrdinatio.



Sétima etapa: Rankin dos artigos a partir do indice InOrdinatio

Para a obtencdo do InOrdinatio € necessario o preenchimento de alguns
dados dentro da planilha. O primeiro campo preenchido foi 0 ano da realizagdo da
pesquisa (2025) e o valor de a . De acordo com Pagani, Kovaleski e Resende (2015),
o valor a vai de 1 a 10 sendo que quanto mais perto do 1 menor é a relevancia do
critério ‘ano’ para a pesquisa. Como no presente trabalho é importante que as
pesquisas sejam mais recentes, atribuimos 10 ao valor a. Apds esta etapa é
necessario procurar o numero de citagées que cada artigo possui para ser preenchido
na tabela. A prépria planilha possui um link de acesso ao Google Académico para
obtencdo deste numero. O fator de impacto € preenchido automaticamente pela
planilha.

Com todos os dados da planilha preenchidos € gerado um Ranking com os
artigos a partir do indice InOrdinatio, sendo assim, obtém-se uma lista com os artigos
de maior impacto para cada uma das palavras-chave pesquisadas. Segundo Pagani,
Kovaleski e Resende (2015), a partir dos artigos ja ranqueados o autor pode definir

por conta propria quantos artigos terdo sua versao completa pesquisada.

Oitava etapa: Pesquisa dos artigos completos

Para esta etapa, levando em conta que foram pesquisadas duas diferentes
areas e obtidos dois diferentes Rankings dos artigos, optou-se por duas abordagens
diferentes para a pesquisa dos artigos completos.

Na combinacado de palavras-chave “History of Science” e “Ludwik Fleck”
sobram apenas 58 artigos apds os procedimentos de filtragem, sendo assim todos
eles foram buscados nas bases de dados, lidos e analisados. Ja os resultados dos
termos “History of Science” e “Science Teaching” resultaram em 280 artigos
ranqueados, sendo assim optou-se por analisar apenas aqueles que possuissem 0O
InOrdinatio acima de 100, sobrando assim 57 artigos que foram analisados (Apéndice
A).

De acordo com Pagani, Kovaleski e Resende (2017), a escolha pela
quantidade de artigos a serem lidos apés a tabela Rankln estar finalizada é de escolha
pessoal e de acordo com a caracteristica do trabalho. Desta forma, o estabelecimento
de tal critério, se deu por conta da existéncia de dois portflios de pesquisa no
presente trabalho, isso se deve as caracteristicas de especificidade e originalidade da

pesquisa. Sendo assim, somando-se os dois portfélios, foram analisados ao todo 115



artigos. E importante destacar aqui que para a composicdo da revisdo tedrica da tese
ainda foi realizada a leitura complementar composta por Teses e Dissertagdes, que
foram buscadas no Catalogo de Teses e Dissertacbes da Capes — conforme
apresentaremos mais adiante - livros que sao referéncia nos eixos tematicos da

pesquisa e outros artigos que n&o entraram nos resultados desta revisao sistematica.

Nona etapa: leitura final e analise dos artigos
Os artigos encontrados, conforme relatado na etapa anterior, foram
submetidos a uma leitura e analise para identificagdo de seus temas principais, a
interseccdo com os temas propostos para o presente trabalho e, como base para a

sistematizacéo dos referentes para a proxima etapa da pesquisa.

4.1.1 Resultados obtidos por meio da Methodi Ordinatio

Os dois portfélios gerados com a combinagcdo das palavras-chave que ja
descrevemos anteriormente, foram submetidos a analises individuais. Inicialmente foi
realizada a busca de todos os artigos cientificos que fizeram parte do ranqueamento
final, sendo feito o download de todos eles. Para o portfélio 1 (Combinacdo das
palavras-chave “History of Science” AND “Ludwik Fleck”) ndo foi possivel acessar o
material do artigo de numero 49, 52 e 58 (apéndice 1) por se tratar de artigos pagos.
Tentamos contato com os autores para acesso ao material, porém nao obtivemos
sucesso. Considerando o custo elevado para aquisicdo do material por este ser em
moeda estrangeira sua compra nao foi possivel. Compreendemos que 0 nao acesso
a este material trata-se de uma limitagdo da presente pesquisa.

Com relagédo ao portfolio 2 (Combinagdo das palavras-chave “History of
Science” AND “Science Teaching”), nao foram acessados dois artigos, sendo eles:
artigo numero 27, que esta disponivel apenas para compra e que também nao foi
adquirido pelo mesmo motivo anteriormente descrito, e o artigo numero 44 que nao
esta disponivel em nenhuma base de dados para acesso seja ele pago ou nao.

Os artigos que fazem parte do portfélio 1 e 2 (com excegédo dos artigos aos
quais nado temos acesso) foram colocados dentro do gerenciador de referéncias
bibliograficas Mendeley em pastas separadas sendo cada um dos portfélios
exportados para o formato RIS para serem posteriormente abertos individualmente no
software VOSviewer. O VOSviewer € uma ferramenta utilizada para a visualizacao de

redes bibliométricas (VOSviewer, 2023) a qual decidimos utilizar como modo de



analise dos portfolios a fim de ampliar a compreenséo sobre a circulagao de ideias
dentro de cada campo.

A partir deste software & possivel identificar a rede de autores, coautores e
termos recorrentes a partir das palavras-chave. Tais informagdes sao importantes
para a analise qualitativa uma vez que evidenciam determinados conceitos e coletivos
de pensamentos, estando em consonancia com a epistemologia de Fleck. Ainda que
nosso objetivo nos direcione a realizar uma analise bibliométrica detalhada,
percebemos que optando por utilizar o VOSviewer para realiza-la seria possivel
compreender melhor as conexdes existentes entre os pesquisadores, os campos
tematicos e os conceitos que estruturam o dominio investigado. Uma vez que software
nao apenas quantifica as ocorréncias, mas revela dinamicas de circulagdo e
consolidagédo de ideias, ele acaba favorecendo uma leitura alinhada a perspectiva
epistemoldgica de Fleck.

Os artigos que fazem parte dos dois portfélios foram lidos sistematicamente e
individualmente e organizados de acordo com seus conteudos em tabelas individuais
(Apéndice B) contendo as seguintes informacgdes: titulo do artigo, obijetivo,
metodologia, resultados e conclusdo. Iniciamos nossa analise a partir do grupo de
autores do portfélio 1 (figura 3).

A primeira evidéncia possivel de se observar claramente € a auséncia de
grandes coletivos consolidados em torno da epistemologia de Fleck, uma vez que a
maior rede de autores que pode ser observada (representada por bolinhas vermelhas)
€ composta ao todo por 20 autores. As demais redes apresentadas pelo software séo
compostas de trés ou quatro autores no maximo. O autor mais expressivo em se
tratando de quantidade de publicagbes sobre a tematica foi llana Lowy. Esse ultimo,
no entanto, parece trabalhar de forma mais independente no que diz respeito a
coautoria de trabalhos académicos, o que revela um trabalho mais independente do

que colaborativo.



Figura 3- Rede de autores do portfélio 1 conforme o software VOSviewer
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Figura 4- Rede de palavras-chave do portfélio 1 conforme o software VOSviewer
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Para o mesmo portfélio foram verificadas as palavras-chave que mais
apareciam nos artigos cientificos (figura 4), ganhando destaque os seguintes termos:
Fleck, Estilo, Kuh, Artigo, Caminho, Pratica etc. Os termos apresentam conexdes
entre si e 0 mapa gerado pelo VOSviewer demonstra que a principal ligagdo dos
termos sao as palavras-chave ‘Estilo’ e ‘Fleck’, que aparecem quase do mesmo
tamanho e dividindo as conexdes.

Mais uma vez, tais achados em conjunto com os anteriores, nos indicam que
a circulacdo de ideias flekianas perecem estar restritas a pequenos coletivos,
principalmente aqueles relacionados a area da saude. Também se nota,
considerando-se a rede de palavras presentes na figura 2, que ndo ha uma expansao
significativa da circulagéo de ideias dentro do coletivo de Ensino de ciéncias o que
evidencia novamente a lacuna encontrada ja na pesquisa inicial das palavras-chave.

Como resultado da leitura dos artigos cientificos desse primeiro portfélio foi
possivel identificar algumas caracteristicas, sendo elas:

a) A maioria dos artigos esta ligada a area da saude, principalmente a medicina,
biologia molecular, biomedicina ou outras areas correlatas. Ainda que a segunda
palavra do portfdlio seja “History of Science” tal achado ja era esperado pois, Ludwik
Fleck € muito mais conhecido na area da saude, principalmente por ter sido médico e
pesquisador, do que na area da epistemologia.

b) Apenas cinco dos cinquenta e sete artigos lidos possuem relagéo direta com
a area da educacao, sendo eles: HSLF08, HSLF27, HSLF36, HSLF39, HSLF57. Os
artigos HSLF08 e HSLF39 também fazem articulagdo com a epistemologia de Thomas
Kuhn.

c) A maior parte dos trabalhos lidos sdo ensaios tedricos, revisdes de literatura
e analises filosdéficas/historicas. Esse predominio de metodologia tedrica na
construcao dos artigos se da justamente pelo fato dos artigos estarem relacionados a
epistemologia, principalmente a epistemologia histérica, social ou da ciéncia.

d) Dezesseis artigos que compdem o portfélio possuem uma abordagem
comparativa entre Ludwik Fleck e outros epistemdlogos.

Com a conclusao da leitura dos artigos e analise das informacdes obtidas,
compreende-se 0s motivos pelos quais, na pesquisa inicial para definicao dos termos
de busca para aplicacdo da Methodi Ordinatio, os termos da area da educacao,

combinados com ‘Ludwik Fleck’ ndo retornaram muitos resultados.



Para o portfélio 2, formado pelas palavras-chave “History of Science” AND
“Science Teaching” a analise do grupo de autores (figura 5) que o compde revela que
ha mais autores escrevendo em grupo sobre o assunto do que os autores que
escrevem sobre o tema do portfolio 1, ou seja, ha maior coautoria nos trabalhos e
consequentemente uma indicagao de coletivos de pensamentos mais robustos. A
imagem gerada pelo VOSviewer mostra em colorido os autores com maior quantidade
de trabalhos compondo o portfélio e as suas redes de escrita. Ndo se percebe um
autor que sozinho tenha tanta expressividade como no caso portfolio 1, porém o
cluster azul onde a maior quantidade de citacbes esta centralizada em Stella
Vosniadou apresenta um destaque por se tratar um nucleo com alta centralidade, o
que indica uma provavel linha teérica robusta em sua area de estudo. Outro destaque
€ o cluster em vermelho formado também por nove autores, dentre eles Wenll Chen
e Elliot Soloway. As linhas entre os pesquisadores indicando suas ligacbes nas
escritas de trabalhos académicos também indica se tratar de um grupo bem coeso na

tematica de tecnologias digitais e ensino de ciéncias.

Figura 5- Rede de autores do portfélio 2 conforme o software VOSviewer
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Analisando a imagem a partir da epistemologia de Fleck é possivel afirmar

que existe uma circulagdo de ideias e a consolidagdo de pensamentos dentro do



campo educacional (principalmente olhando os artigos produzidos pelos autores que
fazem parte de cada cluster), porém, nao ha uma articulagéo explicita coma Histéria
da Ciéncia.

Com relagao as palavras-chave que compde o portfélio 2 (figura 6), o software
identificou que os termos mais comuns presentes nos artigos cientificos foram:
Educacao cientifica, Conceito, Model, Participante, Panorama. Percebe-se que a
palavra-chave ‘Educacéo cientifica’ € a que mais aparece, sendo a palavra central dos
temas pesquisados. As palavras ‘participante’ e ‘panorama’ também aparecem em
grande quantidade, o que nos indicam que a maioria das pesquisas que compdem
esse portfolio devem ser pesquisas que envolvem a participacao dos estudantes, o
que é esperado em artigos que falam sobre o ensino de ciéncias, porém, n&o
demonstram conex&o explicita com fundamentos epistemoldgicos.

E importante destacar que sob a ética do objetivo desta revisdo a auséncia de
relacdo das palavras-chave encontradas nos dois portfolios com fundamentos
epistemologicos indica uma lacuna: mesmo que existam coletivos de autores que
investiguem sobre o Ensino de ciéncias e a Histéria da Ciéncia de maneira expressiva,

a epistemologia de Fleck se mostra ainda pouco mobilizada.

Figura 6- Rede de palavras-chave do portfélio 2 conforme o software VOSviewer

child

model

response way

]
effect - By
sciencew'*on
F‘ @
perception {1gd @ argigle
orieqgation cor@pt :
* methadology pragess
prablem

engigy
influgnce z
ol v concgption

partigipant ‘Q%”

i

hos ggurse

=)

S8, VOSviewer

Fonte: Dados da pesquisa (2025)



Com relagdo a leitura dos artigos que compdéem o segundo portfélio, os
achados também foram bem esclarecedores, sendo alguns deles apresentados e
comentados nos topicos a seguir:

a) Diferentemente do portfélio anterior, neste ha uma presencga significativa de
estudos aplicados, onde € possivel ver a utilizagdo de diferentes instrumentos de
coleta de dados como questionarios, entrevistas dentre outros e diferentes métodos
de analise dados. Percebe-se que o uso dessa metodologia aplicada se da pelo fato
de os artigos estarem relacionados a area do ensino de ciéncias principalmente dentro
dos seguintes topicos: Natureza da Ciéncia, Historia e Filosofia da Ciéncia, Formagao
de Professores e Conhecimento Pedagdgico de Conteudo e Tecnologias
Educacionais.

b) Os artigos ndo fazem uma mengado explicita sobre algum fundamento
epistemoldgico no desenvolvimento do trabalho, ainda que se possa inferir que muitos
deles possuam uma compreensao epistemoldgica implicita devido aos termos que
mobiliza.

c) Percebe-se a partir dos dados da leitura desse segundo portfélio uma clara
lacuna recorrente na literatura sobre o ensino de ciéncias quando esta expde termos
complexos como “Natureza da Ciéncia” ou “Mudancga conceitual”’, por exemplo, mas
nao aborda os fundamentos epistemolégicos desses termos.

d) Nao se nota em nenhum trabalho a mobilizagdo de conceitos explicitos ou
implicitos sobre a epistemologia de Ludwik Fleck.

Os resultados da revisao sistematica realizada no presente trabalho evidenciam
um contraste claro entre os dois portfolios analisados. O portfélio 1 revelou a
epistemologia de Fleck circulando em pequenos coletivos de pensamento,
principalmente ligados a area da saude e sem nenhuma relagdo com o Ensino de
ciéncias. Por outro lado, o portfélio 2 que envolve o campo do Ensino, apresenta
coletivos consolidados e uma producédo aplicada que é bem vasta, porém, nao
evidencia nenhuma base epistemoldgica.

A assimetria evidente entre os dois portfolios analisados evidencia que a
epistemologia de Fleck esta circulando por varios coletivos, mas ainda ndo alcangou
de modo expressivo o coletivo de Histoéria da Ciéncia e do Ensino de ciéncias. Sendo
assim, pode-se afirmar que esta revisdo sistematica contribui para elucidar esta

auséncia ao mesmo tempo que ressalta a importancia de se integrar as investigagdes



do Ensino de Ciéncias e mais especificamente da Historia da Ciéncia e epistemologia
de Ludwik Fleck.

Com base nessa analise, pode-se mais uma vez afirmar que os achados
reforgam o carater original da presente pesquisa que, ao incorporar a epistemologia
de Ludwik Fleck e relaciona-la a Histéria (presente) da Ciéncia e a abordagem CTS

aprofunda as discussdes na area e da a elas uma nova perspectiva.

4.1.2 Resultados encontrados no Catalogo de Teses e Dissertagdes - CAPES

Com o intuito de complementar a revisdo sistematica realizada por meio da
Methodi Ordinatio, considerou-se necessario mapear, também, as producdes
académicas em nivel de mestrado e doutorado que dialogam com a tematica deste
trabalho. Essa revisao tem como propdsito identificar a presenga e a apropriagao do
referencial fleckiano na producdo stricto sensu brasileira, ampliando o escopo da
revisdo bibliografica e incorporando trabalhos que se configuram como marcos
relevantes para a consolidagao da epistemologia de Ludwik Fleck no campo do Ensino
de Ciéncias.

A pesquisa na base de dados foi realizada com os mesmos termos utilizados
para o levantamento de dados da Methodi Ordinatio, porém, com as palavras
correspondentes em portugués. Sendo assim, a pesquisa feita foi com as seguintes
palavras-chave: “Historia da Ciéncia”, “Ludwik Fleck” e “Ensino de Ciéncias”,
considerando-se diferentes combinagdes entre elas conforme pode ser verificado no

quadro 8.

Quadro 8- Resultados da pesquisa realizada Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.

Combinagao de palavras-chave Resultados Obtidos
“Ludwik Fleck” AND “Histdria da Ciéncia” AND “Ensino de Ciéncias” 4
“Ludwik Fleck” AND “Histéria da Ciéncia” 10
“Ludwik Fleck” AND “Ensino de Ciéncias” 36
“Ensino de Ciéncias” AND “Historia da Ciéncia” 1383

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Apo6s a busca inicial, observou-se que a combinacdo das palavras-chave
“Ensino de Ciéncias” AND “Histéria da Ciéncia” gerou um numero muito elevado de
resultados, abrangendo produgdes de diferentes areas que ndao mantinham relagao

direta com a epistemologia fleckiana. Diante disso, optamos por ndo realizar a revisao



sistematica a partir desses resultados. Verificamos ainda que, na combinagado dos
descritores “Ludwik Fleck” AND “Ensino de Ciéncias”, estavam incluidos os mesmos
trabalhos identificados nas buscas anteriores. Assim, a analise foi conduzida com
base nos resultados obtidos a partir dessa ultima combinagdo de termos, por se
mostrar mais adequada.

Foram identificados ao todo 36 trabalhos, compreendendo 25 dissertagcbes de
mestrado e 11 teses de doutorado, que foram defendidas entre os anos de 2002 e
2025. Os trabalhos identificados foram organizados em uma tabela (apéndice C)
contendo o tipo do trabalho (Tese/Dissertagao) e o ano de defesa, o autor, o titulo e o
objetivo geral. Dos 36 trabalhos listados na busca ndo conseguimos localizar dois
deles (numero 1 e 9).

E importante ressaltar que, ao longo da construgdo do presente trabalho,
foram lidos diferentes estudos relacionados a tematica desta pesquisa. Nesse sentido,
ao realizar a busca de trabalhos no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES,
constatou-se que algumas produgdes, embora tratem de assuntos diretamente
vinculados a epistemologia fleckiana e ao Ensino de Ciéncias, ndo foram recuperadas
nas buscas realizadas. Tal constatagao evidencia uma limitagdo da propria base de
dados, uma vez que determinados registros, sobretudo aqueles anteriores a
implantacado da Plataforma Sucupira, ndo possuem seus metadados (palavras-chave
e resumos) devidamente indexados para pesquisa textual. Assim, é possivel que o
numero real de trabalhos produzidos sobre a tematica seja superior ao identificado
nesta revisdo, configurando uma limitagcao da plataforma e nao do presente estudo,
dado que nado ha meios de identificar previamente quais registros deixaram de ser
indexados de forma completa.

Por meio dos dados que foram obtidos e devidamente organizados,
realizamos algumas analises, considerando-se os seguintes critérios: distribuicao
temporal, tipo de trabalho, objeto de analise e area predominante. Com relagao a
distribuicdo temporal, organizamos a quantidade de trabalhos defendidos dentro de
quinquénios, distinguindo as produgdes de acordo com o tipo de trabalho, a saber,
teses e dissertagdes. A figura 7 apresenta um grafico que demonstra essa distribuicao,
no qual é possivel perceber um crescimento continuo da epistemologia fleckiana nas
pesquisas brasileiras.

A maior quantidade de trabalhos produzida concentra-se nos dois ultimos

quinquénios de 2017 a 2021, e 2022 a 2025 em que foram defendidas ao todo 15



dissertacdes e 7 teses relacionados a tematica pesquisada. A producao desses
ultimos dez anos totaliza 22 trabalhos, o que corresponde a mais da metade da
producgao total relacionada a tematica, o que evidencia a expansao da utilizagdo da
epistemologia de Ludwik Fleck relacionada a Historia da Ciéncia e ao Ensino de
Ciéncias bem como a sua atualidade e relevancia como referencial teérico.

Grafico 1 - Produgdo académica stricto sensu relacionada a Histéria da Ciéncia e a
epistemologia de Ludwik Fleck no Brasil (2002 — 2025)
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Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quando se considera o mesmo periodo de publicagao de trabalhos (2002 a
2025), considerando o resultado obtido por meio da combinagéo das palavras-chave
“‘Ensino de Ciéncias” AND “Histéria da Ciéncia”, chegamos a um total de 1363
trabalhos, conforme apresentamos no quadro 8. Nesse contexto, os 36 trabalhos que
relacionam Ludwik Fleck a estes outros dois termos, corresponde a aproximadamente
2,6% da produgao total, proporgdao que, embora pequena, ainda assim é crescente
dentro da pesquisa brasileira. Tal percentual pode ser explicado pelo fato de muitos

trabalhos estarem relacionados a outros epistemdélogos ou até mesmo néo fazerem



nenhuma relagcdo com alguma corrente epistemologica por serem trabalhos de
carater empirico e pedagdgico.

A menor producéo pode ser observada no periodo de 2002 a 2006 onde foram
defendidas duas dissertagdes e uma tese, relacionadas a epistemologia e ao ensino
de biologia, podendo estes trabalhos serem considerados como pioneiros.

Com relagdo aos objetos de analise, categorizamos as pesquisas de acordo
com sua relacdo com cinco diferentes objetos de estudo: episddios historicos da
ciéncia (trabalhos 10,11,14,16,17,20, 22, 24 e 25), formag&o docente (trabalhos 5, 6,
15, 30 e 32), circulagao de ideias e apropriacao de pensamento cientifico (trabalhos
3,7,8, 19, 23 e 29), construcao de conceitos cientificos (trabalhos 12,18, 26 e 35) e
analises epistemologicas comparando Fleck com outros autores (trabalhos 2, 13, 27,
28 e 34). A divisdo dos trabalhos dentro desses diferentes grupos evidencia que a
utilizagdo de Fleck como base epistemoldgica para trabalhos académicos mobiliza
diversos objetos de estudo o que mostra sua versatilidade. Além disso € possivel notar
que a epistemologia fleckiana ndo € usada apenas em analises historico-
epistemologicas, mas que dialoga com a filosofia, com a Educag¢do, com o Ensino de
Ciéncias e outras areas, ou seja, sua mobilizagao € ampla e diversificada.

A realizagdo da categorizacdo dos trabalhos de acordo com os objetos de
analise nos permite compreender de que maneira diferentes estilo e coletivo de
pensamento, conforme proposto por Fleck, vém se constituindo e se mobilizando
dentro das pesquisas brasileiras. E perceptivel uma clara articulagdo da epistemologia
de Fleck com dimensdes histéricas e pedagogicas de pesquisa.

Por fim, com relacédo a area predominante pesquisa, identificamos trabalhos
relacionados ndo somente ao Ensino de Ciéncias e a Historia da Ciéncia, mas também
com outras areas como: Filosofia, Epistemologia, Biologia, Educagéo e Saude. Tais
achados mais uma vez evidenciam a versatilidade da utilizagdo da epistemologia
fleckiana para o desenvolvimento de trabalhos académicos em diferentes areas e o
quanto ela tem a contribuis com as discussdes académicas relacionadas ao Ensino
em suas mais distintas abordagens.

De modo geral, os resultados obtidos nesta etapa da analise bibliografica
evidenciam o crescimento da epistemologia fleckiana como referencial tedrico tanto
para o Ensino de Ciéncias no Brasil quanto para os estudos relacionados a Historia

da Ciéncia.



4 SISTEMATIZAGCAO DOS REFERENTES TE()RICOS: INTFRA(}AO ENTRE A
EPISTEMOLOGIA FLECKIANA, CTS E HISTORIA DA CIENCIA

A construcdo da plataforma digital intitulada ““Um amigo Cientista”, conforme
previsto nos objetivos do presente trabalho, exigiu a sistematizagao de referentes que
orientassem as decisées de como seria sua estrutura, seu conteudo e sua finalidade
formativa. Para a elaboracao desses referentes foram utilizadas as analises realizadas
ao longo da fundamentacgéo tedrica, dentro de quatro vertentes: a abordagem CTS, a
epistemologia de Ludwik Fleck, a Histéria da Ciéncia e a concepgéo de tecnologia de
acordo com Pierre Lévy. Antes de apresentar os referentes estruturados
apresentamos a seguir o que se entende por referentes e em que medida ele se
diferencia de outros conceitos similares.

Para compreender o que sao referentes € necessario primeiramente analisar
o contexto de seu surgimento com sendo um possivel parametro para analise ou
elaboracao de algo. Nesse cenario, destaca-se a educagao Europeia e a forma como
as diferentes escolas destes paises organizam seu processo de educagao. De acordo
com Lawn (2019, p.6, tradugéo nossa) “Os processos de europeizagdo na educagao
tém alguns recursos sutis, mas poderosos, criados por meio de medigdo e
padronizagao”. Ao longo dos anos, como fica claro na escrita do autor, os paises
Europeus desenvolveram o que se chamam de “Standards”, que traduzido para o
portugués corresponde a palavra “padrdées”. Um padréo, dentro deste contexto,

[...] representa uma especificagdo de modelo, uma solugéo técnica, com a
qual um mercado pode negociar com eficiéncia e eficacia. Ele codifica as
melhores praticas e geralmente é o que ha de mais moderno. Em esséncia,
os padrdes estdo relacionados a produtos, servigos ou sistemas e, quanto
mais eles s&o usados, maior a convergéncia e a interoperabilidade séo
produzidas. (Lawn, 2019, p.9, grifo nosso).

Partindo desta perspectiva é possivel compreender que um padrdao pode
representar algo e pode apontar uma solugao relacionada a produtos e servigos, ou
seja, esses padrdes delimitam o objeto com o qual estdo relacionados, gerando um
modelo a ser seguido. Apesar de o ensino possuir diversos tipos de padrbes possiveis
de serem criados, a intengao aqui ndao & gerar um unico modelo fechado e imutavel a
ser seguido. Concordamos com Silva, Almeida e Gatti (2016), que em seu trabalho
sobre acao docente, criam com base nos standards, um critério melhor para analise,

que autores chamam de ‘referentes’, definidos como



[...] critérios pelos quais possamos compreender e ajuizar, em uma perspectiva
eminentemente formativa, diferentes tipos de atividades que compdem e
informam o trabalho de professores, e nao instrumentos por meio dos quais
determinar as formas como as atividades docentes deveriam ser executadas e
fundamentadas (SILVA, ALMEIDA E GATTI, 2016, p.288).

Na dissertacdo desenvolvida por Pedron (2020) o termo referentes aparece
contextualizada de maneira diferente, sendo aplicada a investigagao dentro de Clubes
de Ciéncias. A autora utiliza o termo no sentido de “compreender, em uma perspectiva
eminentemente formativa, a avaliagdo da aprendizagem em Clubes de Ciéncias”
(Pedron, 2020, p.20).

Ainda que Silva, Almeida e Gatti (2016) utilizem o termo “referentes” no
contexto da analise formativa do trabalho docente, nesta pesquisa o conceito é
ressignificado para um campo diferente: o da elaboragcdo de uma plataforma digital
(produto educacional), similarmente ao que fez Pedron (2020) em seu trabalho ao
utilizar o termo em um novo contexto. Em nossa pesquisa, os referentes nao se
aplicam como instrumentos de avaliagdo de praticas, mas como critérios tedrico-
metodoldgicos orientadores no processo de desenvolvimento da plataforma “Um
Amigo Cientista”. Essa transposi¢do mantém o carater formativo que foi apresentado
por Silva, Almeida e Gatti (2016) e também utilizado na pesquisa de Pedron (2020),
pois ainda diz respeito a orientar processos de aprendizagem, mas o amplia para o
ambito do design educativo.

A adaptacdo conceitual aqui proposta também em consonadncia com a
epistemologia de Ludwik Fleck e a perspectiva CTS, uma vez que ambas
compreendem o conhecimento como algo que esta em constante transformacao e que
€ coletivo. Além disso, a elaboragdo da plataforma digital pode também ser
compreendida como uma pratica formativa uma vez que requer a materializacédo de
concepcoes epistemoldgicas, o desenvolvimento de saberes cientificos, dentre outros
aspectos.

Para o desenvolvimento dos referentes € necessaria uma base tedrica sobre
0 que se pretende utilizar como base para a criagdo destes conceitos e critérios de
analise e compreensao. A partir da fundamentacéo tedrica e dos conceitos elencados
como base & que sera possivel formular os referentes que serdo utilizados como
critérios tedrico-metodoldgicos, ou seja, novos critérios que nao formam um modelo
fechado para o desenvolvimento de uma plataforma digital, mas possibilitam a

discussao e dao um direcionamento ao que se busca desenvolver.



No contexto desta pesquisa, os referentes serdo elaborados com base nas
compreensdes tedrico-metodolégicas a respeito da Histéria da Ciéncia, a
epistemologia de Ludwik Fleck, a abordagem CTS e a concepgéo de tecnologia de
acordo com Pierre Lévy. Os referentes elaborados a partir da leitura dos artigos que
fazem parte da revisdo sistematica e de outros trabalhos que sao referéncia na
tematica da presente pesquisa responderdo a perguntas de ‘por que?’ ‘o que?’ e

‘como?’ relacionadas a criagédo da plataforma digital proposta para este trabalho.

5.1 Concepcgao de tecnologia na perspectiva de Pierry Lévy

Nas sessOes anteriores abordamos, dentre outras coisas, a importancia de um
ensino de ciéncias contextualizado e socialmente situado a partir da abordagem CTS.
Por meio dessa abordagem, evidenciou-se que tanto a ciéncia quanto a tecnologia
sao construgcdes humanas carregadas de valores, implicagdes culturais e intengdes
de quem as produz, sendo assim, historicamente e socialmente situadas num
determinado contexto. Compreendemos, portanto, que considerar a tecnologia como
um instrumento neutro ndo é adequado a proposta da presente pesquisa, uma vez
que um de nossos objetivos é construir uma plataforma digital que possibilite a
conexao de estudantes da Educagao Basica com pesquisadores do ensino superior
para o desenvolvimento da compreensao da Historia (presente) da Ciéncia.

Para que a elaboracao da plataforma ocorra de maneira coerente, é necessario
termos uma compreensdo adequada do que é tecnologia, de suas caracteristicas e
implicagdes de sua utilizacdo. Por assim ser, optou-se por sustentar teoricamente
essas questdes a partir da concepcéo de tecnologia desenvolvida por Pierre Lévy.
Nos préximos paragrafos prosseguiremos com a discussdo sobre 0s principais
conceitos apresentados pelo autor, principalmente no que dizem respeito a sua
compreensao sobre tecnologia.

Antes de nos atentarmos as compreensdes de Pierre Lévy sobre a tematica
vamos explorar brevemente o conceito de tecnologia com base nas definigbes
propostas por outros estudiosos, para fins de comparagao e sustentacdo das
defini¢gdes propostas por Lévy. O conceito de tecnologia de acordo com Veraszto et.
al. (2009), pode apresentar diferentes formas de apresentagao e conotagao, tendo
sido, inclusive, estudado de diferentes formas ao longo dos anos. Depois de observar
diversos trabalhos e conceitos de diferentes autores, Veraszto et. al. (2009) apontam

elementos, do que, de acordo com os autores, se constitui tecnologia: um corpo de



conhecimentos que n&o serve apenas para aplicacdo de conceitos ou teorias
cientificas; ndo é apenas uma invengao; é concebida a partir de exigéncias e
demandas sociais, e modifica costumes e valores; € um produto da sociedade que a
cria; € dinamica; faz parte do acervo cultural de um povo. Por fim, os autores afirmam
que
tecnologia € um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento e
concepgao dos instrumentos (artefatos, sistemas, processos e ambientes)
criados pelo homem através da  histéria para satisfazer suas
necessidades e requerimentos pessoais e coletivos. Veraszto et. al. (2009,
p. 38)
Com base nessas compreensodes que foram expostas, podemos afirmar que
a tecnologia ndo é uma ferramenta neutra, pois, sendo concebida a partir de
demandas sociais e sendo um produto da sociedade que a cria, ela esta situada
historicamente e socialmente. Essa concepg¢ao do que é tecnologia se articula
perfeitamente com as definigdes da abordagem CTS e com os objetivos dela para o
desenvolvimento da Educacao Cientifica
Aprofundando nossa discussao, adentramos agora nas caracteristicas do que
se constitui tecnologia de acordo com as compreensdes expostas por Pierre Lévy nas
obras “As tecnologias da inteligéncia” (1993), “Inteligéncia Coletiva” (1994) e
Cibercultura (2010). Inicialmente € importante destacar, que em suas obras, Levy ndo
tem como foco principal oferecer uma definicao fechada do que seja tecnologia. A
principal preocupacao do estudioso € abordar os modos pelos quais as tecnologias
atuam na sociedade, sendo agentes de transformagédo das estruturas sociais,
educativas e culturais. Para Levy (2010, p.22), “as tecnologias sao produtos de uma
sociedade e de uma cultura”. Por assim ser, com a leitura das obras de Levy é possivel
identificar algumas caracteristicas relacionadas as tecnologias e que sao defendidas
pelo autor, as quais abordaremos a seguir e que também servirdo de base para
construirmos os referentes que guiardo a constru¢cao de nossa plataforma digital.
Primeira compreensao: As tecnologias ndo sao simplesmente ferramentas
neutras, mas sim instrumentos de mediagao cognitiva. De acordo com Levy (1993,
p.176), “As tecnologias intelectuais ndo se conectam sobre a mente ou o pensamento
em geral, mas sobre certos segmentos do sistema cognitivo humano.”. Sendo assim,
compreendemos que sao esses segmentos especificos aos quais as tecnologias se
conectam que podem ser por elas transformados. Isso também justifica o papel da

tecnologia como sendo formadora e constitutiva do pensamento e ndo apenas um



canal de comunicacgao. Ao encontro dessa afirmativa o autor também aponta que “ao
prolongar determinadas capacidades cognitivas humanas [...], as tecnologias
intelectuais com suporte digital redefinem seu alcance, seu significado, e algumas
vezes até mesmo sua natureza” (Levy, 2010, p. 172).

Segunda compreensao: A linguagem € uma tecnologia social, precursora do
conhecimento, o qual € uma construgao coletiva e deve ser distribuido e construido
em rede, pois, “Ninguém sabe tudo, todos sabem alguma coisa, todo o saber esta na
humanidade.” (Levy, 1994, p.29). Ainda nessa compreensdo, em diversos trechos
Levy afirma que o pensamento e o ato de pensar € uma construgao coletiva, e a
linguagem, por exemplo, € uma dimensao social também fruto de um coletivo. Sendo
a linguagem uma tecnologia social ela € também fundadora da inteligéncia coletiva,
que “E uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente valorizada,
coordenada em tempo real, que resulta em uma mobilizagdo efetiva das
competéncias.” (Levy, 1994, p. 29. Grifo do autor).

Terceira compreensao: o ciberespaco € um ambiente onde pode se dar a
construcdo do conhecimento de forma coletiva, sendo as tecnologias utilizadas
mediadoras desse processo. Para Levy (1994), o ciberespacgo se trata de um local
onde podem ocorrer interagdes entre os conhecedores de coletivos inteligentes e os
conhecimentos, de forma menos restrita. E nesse ambiente descrito por Levy que se
insere a plataforma a ser desenvolvida no presente trabalho. Outro aspecto destacado
pelo autor € que as tecnologias digitais fazem parte da estrutura do ciberespago, como
um espacgo de socializagao e organizacao do conhecimento, e também com funcao
de comunicagcdo (Levy, 2010). Cabe ainda destacar que “O uso crescente das
tecnologias digitais e das redes de comunicagao interativa acompanha e amplifica
uma profunda mutagéo na relagédo com o saber [...]" (Levy, 2010, p. 172). Com base
no que foi exposto fica ainda mais claro compreender o posicionamento do autor ao
defender que os sistemas de comunicagcado que forem surgindo devem proporcionar
que as pessoas que fazem parte de determinada comunidade coordenem suas
intengdes em torno de seu universo de conhecimento (Levy, 2010). Como foi elencado
anteriormente, o ciberespaco € justamente um ambiente propicio para a construgéo
desse conhecimento coletivamente.

Quarta compreenséo: as tecnologias digitais proporcionam uma mudanga na
forma de ensinar e aprender e ndo devem ser meras reprodutoras do ensino formal

no meio digital. Em seu trabalho, Levy expde que as tecnologias nao devem ser



usadas a qualquer custo, mas sim como instrumentos de mudanga e de
questionamento dos sistemas educacionais tradicionais, inclusive no que diz respeito
ao papel do professor e do aluno (Levy, 2010). Outro ponto destacado pelo estudioso
€ que a cibercultura proporciona uma transigdo entre essa educacado formal e
institucionalizada para um ambiente onde a troca de saberes é mais contextual, mével,
autogerenciavel, onde a sociedade pode ser ensinada por ela mesma, nos termos do
autor (Levy, 2010).

Depois de tudo o que foi exposto aqui ha que se considerar ainda que as
compreensdes expostas com base no entendimento de Pierre Levy sobre as
tecnologias e seu uso e aplicagdes na sociedade, sao apenas algumas consideragoes
baseadas na obra desse grande pesquisador. Devido a sua vasta produgao cientifica
e académica ha ainda muitas perspectivas que poderiam ser exploradas, porém,
compreendemos que para fins do presente trabalho, as quatro compreensdes
expostas estao de acordo com fundamentacao tedrica dessa pesquisa, que envolve
Historia (presente) da Ciéncia, a abordagem CTS e a epistemologia fleckiana.

Agora que as concepgdes de tecnologias de acordo com Pierre Levy foram
devidamente tracadas e delimitadas, fica ainda mais claro o fato de que a proposta da
presente pesquisa de desenvolver uma plataforma como recurso tecnolégico e
formativo se alinha diretamente com as concepgdes de Levy. Na préxima etapa, com
a elaboracao dos referentes, os alinhamentos se tornardo ainda mais perceptiveis e

passarao a ser visiveis no modo como a plataforma foi desenvolvida.

5.2 Referentes Sistematizados para a elaboragao da Plataforma

Como descrito anteriormente, a partir das discussodes tedricas desenvolvidas
na presente tese, construimos os referentes que orientaram o desenvolvimento da
plataforma “Um Amigo Cientista”. A elaboracado dos referentes se deu por meio da
sintese das compreensdes tedricas do presente trabalho, considerando uma matriz
conceitual que permite compreender como a Historia (presente) da Ciéncia emerge
como eixo central para a construcdo do produto educacional. Deste modo, dentro
dessa organizagcao temos uma matriz composta por quatro fundamentos teorico-
conceituais:

a) Epistemologia de Ludwik Fleck fundamenta a ciéncia como pratica coletiva

e historica;



b) A abordagem CTS orienta a leitura critica das relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade;

c) A Pratica Educativa dialogica materializa as compreensdes teoricas na
interagcdo entre estudantes e cientistas;

d) Compreenséao de tecnologia baseada nos conceitos de Levy e Latour, atua
como mediagao cognitiva e sociotecnoldgica;

Da articulagdo entre esses eixos estruturantes emergiu o eixo central que
orienta a totalidade da tese e fundamenta o produto educacional desenvolvido: a
Histéria (presente) da Ciéncia como dimensao formativa. Esse eixo afirma que a
Histéria da Ciéncia deve ser abordada ndo apenas como relato de eventos
consolidados do passado, mas como processo vivo, em curso, que se constitui no
tempo presente. Desse modo, compreender a ciéncia implica reconhecer como
conhecimentos estdo sendo produzidos, negociados, questionados e validados na
contemporaneidade.

O eixo central da Histéria (presente) da Ciéncia como dimenséao formativa nao
se configura como um referente isolado, mas como eixo articulador, ou seja, os
referentes elaborados derivam dele, e dialogam com esse eixo central.

Para melhor compreensao da construgao dos referentes, retomamos, a seguir,

a Figura 2, apresentada anteriormente na introducéo desta tese.

Figura 7 — Articulacio entre as areas de estudo na composicado da Tese defendida

Fleck e
Histéria da
Ciéncia
(epistemolégica)

Educagdo
cientifica
(educacional)

TESE

Dialogo entre
universidlade e
Educagdo basica
(Pratica
Educativa)

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)



No inicio do trabalho, a articulagao entre as areas de estudo que fundamentam

a pesquisa foi evidenciada por meio da figura 2 e, neste momento, ela é retomada a

fim de evidenciar como a articulagao das trés diferentes areas de estudo serviu como
matriz organizadora da sistematizacao dos referentes.

A articulagao entre a matriz conceitual e as trés areas de estudo propostas na

presente pesquisa possibilitou a composi¢cao dos referentes conforme apresentado no

quadro a seguir.

Quadro 9- Dimensées analiticas dos referentes e seus respectivos cédigos

Dimensées Codigo dos referentes
Epistemoldgica (Fleck) 1,2,3,4
Educacional (Abordagem CTS) 58,9

Pratica Educativa (dialogo entre cientistas e estudantes) mediada | 6, 7, 9

por tecnologia (Lévy)

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

O quadro a seguir apresenta os referentes elaborados com base em cada uma
das fundamentacdes tedricas abordadas na presente Tese e a respectiva descricao

de cada um deles.

Quadro 10- Referentes elaborados para a construgao da plataforma digital “Um Amigo

Cientista”.
N° | Referente Descrigcao
1 Ciéncia como processo histérico, | A ciéncia deve ser compreendida como um processo
social e coletivo historicamente situado, construido coletivamente e

condicionado por contextos sociais, culturais, institucionais
e tecnologicos. Esse referente rompe com concepgdes
lineares,

cumulativas e individualistas do conhecimento cientifico,
afirmando-o como produgdo humana em permanente

transformagao

2 Producdo do conhecimento | O conhecimento cientifico emerge e se transforma por
como circulagédo de ideias entre | meio da circulagio de ideias entre diferentes coletivos de
coletivos pensamento. Esse referente fundamenta a compreenséao
de que a comunicagao entre grupos com distintos estilos

de pensamento é condigdo para a inovacgao cientifica e

para a compreensao social da ciéncia




Articulagcédo entre dimensdes

internas e externas da ciéncia

A compreensao da ciéncia requer a integragao entre seus
aspectos conceituais e metodolédgicos (dimenséo interna)
e seus condicionantes sociais, histdricos, culturais e
politicos (dimensao externa). Esse referente orienta uma
leitura ndo

dicotébmica da ciéncia, reconhecendo a coprodugéo entre

conhecimento cientifico e sociedade.

Comunicacdo como  pratica

constitutiva do conhecimento

A comunicagao nao é acessoria a ciéncia, mas constitutiva

de sua produgao. O conhecimento cientifico se consolida,

cientifico se legitima e se transforma por meio do dialogo, da
argumentacdo, da controvérsia e da circulagdo de
narrativas cientificas em diferentes esferas sociais.

Educacdo  Cientifica como | A Educagédo Cientifica deve possibilitar aos sujeitos

formacao historica e critica

compreenderem a ciéncia como pratica humana situada,
desenvolvendo a capacidade de interpretar criticamente as
relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Esse
referente afirma a Educacdo Cientifica como processo

formativo voltado a autonomia intelectual e a cidadania.

Superagao de visbes

estereotipadas da ciéncia e dos

A compreensao da ciéncia exige a problematizagdo de

imagens idealizadas, elitistas e descontextualizadas do

cientistas cientista e do fazer cientifico. Esse referente orienta a
valorizagdo da diversidade de sujeitos, trajetdrias,
contextos e modos de produgao do conhecimento.

Tecnologia como mediagao | A tecnologia deve ser compreendida como mediagao ativa

cognitiva, social e cultural

nos processos de produgéo, circulagdo e apropriagao do
conhecimento. Esse referente reconhece que artefatos
tecnolégicos incorporam valores, intencionalidades e
condicionantes sociais, participando da constituicdo dos

modos de conhecer.

Dialogo como principio

estruturante da pratica educativa

A pratica educativa voltada a ciéncia deve ser orientada
pelo dialogo, entendido como processo formativo que
favorece a problematizacdo, a escuta, a construgao
compartiihada de sentidos e o deslocamento de
compreensdes ingénuas para perspectivas mais criticas e

historicas.

Etica e responsabilidade social
na produgdo e circulagdo do

conhecimento

A producéo e a circulagao de conhecimentos cientificos e

tecnologicos implicam responsabilidades éticas,

especialmente no que se refere ao acesso, a protegédo de

sujeitos, a inclusdao e a transparéncia. Esse referente




afirma a

compromisso social

inseparabilidade entre ciéncia,

valores e

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025)

Além da articulacdo entre as compreensdes tedricas obtidas das diferentes

areas de estudo para elaborar os referentes, os artigos que compdéem a revisao

sistematica feita por meio da Methodi Ordinatio também serviram de base para a sua

estruturagao.

O quadro 11 apresenta a fundamentagao tedrica de cada referente e como

se dara a aplicagao de cada um deles no desenvolvimento da plataforma “Um Amigo

Cientista”.

Quadro 11- Fundamentacgéo tedrica dos referentes e Aplicagido na plataforma

formacao historica e critica

Histéria da Ciéncia
Ludwik Fleck (1986)
(HSLF30; HSLF31)

N° Referente Fundamentagao Teorica Aplicacao na Plataforma

1 Ciéncia como processo Ludwik Fleck (2010) Promover a interagdo entre
histérico, social e coletivo (HSST21; HSST24; HSST31) | estudantes e cientistas para

romper  com as  visdes
estereotipadas da ciéncia

2 Produgéo do conhecimento Ludwik Fleck (2010) Possibilitar que a interagéo entre
como circulagdo de ideias (HSST31; HSLF08) cientistas e estudantes ocorra de
entre coletivos forma fluida realmente como um

circular de ideias

3 Articulacao entre Ludwik Fleck (2010) Situar os estudantes sobre a
dimensbes internas e produgdo do conhecimento
externas da ciéncia cientifico dentro das

universidades no tempo
presente.

4 Comunicagao como pratica Ludwik Fleck (2010) A linguagem da plataforma é
constitutiva do Pierre Lévy (1994) clara, acessivel e suas
conhecimento cientifico (HSST13) funcionalidades permitem a

construgao coletiva do
conhecimento e a troca de ideias
entre estudantes e cientistas

5 Educacao Cientifica como Abordagem CTS Apresentar a ciéncia como um

processo em  construgio,

resultado da interagdo entre

fatores sociais, histéricos e




conceituais por meio da troca

entre estudantes e cientistas.

6 Superagdo de  visdes
estereotipadas da ciéncia e

dos cientistas

Pratica Educativa
Pierre Lévy (1994)
(HSST23, HSST24, HSST30,
HSST49)

Apresentar no curriculo dos
cientistas cadastrados no site
essa compreensdo e permitir
que ela seja alcangada pelos
estudantes por meio da

interacdo com os cientistas.

7 Tecnologia como

mediagao cognitiva, social

Pierre Lévy (1993, 2010).
(HSST14; HSST18)

A plataforma possibilita a

comunicagao e aprendizagem

e cultural
8 Dialogo como principio Abordagem CTS Possibilitar a comunicagao entre
estruturante da pratica | (HSSTO07, HSST08, HSST14, | cientistas de diversas areas e os
educativa HSST28) estudantes, sem limites de
interacoes.
9 Etica e responsabilidade Pierre Lévy (2010) Garantir a protecdo dos dados

Pratica Educativa dos cientistas e dos estudantes
(HSSTO7, HSST14, HSST18, | ao

HSST28)

social na produgdo e

circulagao do acessar a plataforma.

conhecimento Garantir o cumprimento da Lei

Geral de Protecéo de Dados.

Nota: Os codigos entre parénteses (ex.: HSST23, HSST30) referem-se aos artigos analisados
na revisao sistematica, cujo acesso esta disponivel nos Apéndices 3 e 4.
Fonte: dados da pesquisa (2025).

A sistematizacao dos referentes aqui apresentada sintetiza o percurso teoérico
desenvolvido ao longo da tese, ao estabelecer as relagdes existentes entre a
epistemologia fleckiana, a abordagem CTS e a Historia (presente) da Ciéncia, todas
articuladas sob a perspectiva de tecnologia proposta por Pierre Lévy.

A partir desses referentes, em conjunto com o percurso de desenvolvimento
que sera detalhado na préoxima seg¢ao, buscamos alcangar o objetivo geral desta
pesquisa: elaborar referentes tedricos que subsidiem a criagdo de uma plataforma
digital capaz de promover a circulagao de ideias entre a Educacgao Basica e o ensino
superior, contribuindo para a compreensao da construgao contemporanea da histéria
da ciéncia.

Consideramos que os referentes sistematizados preservam o carater
dinamico e formativo dos referenciais tedricos que os sustentam. Assim, as decisoes
tomadas no design e na implementacao da plataforma “Um Amigo Cientista” refletem

de forma pratica a materializagao das trés areas de estudo (dimensdes) que compdem



esta pesquisa. Na sequéncia, apresentaremos como tais referentes orientaram o
desenvolvimento da plataforma, influenciando suas escolhas estruturais, estéticas e

funcionais.



5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL: PLATAFORMA “UM
AMIGO CIENTISTA”

Nesta secdo abordaremos as etapas do percurso de desenvolvimento, que
foram realizadas a fim de cumprir com o ultimo objetivo especifico proposto para o
presente trabalho que era: Construir uma plataforma digital, numa concepgéo de
Tecnologia de Pierre Lévy, que materialize os referentes sistematizados, dentro de
um produto educacional. Esse percurso foi organizado e aplicado conforme os
pressupostos do Design Based Research (DBR), materializando na construgdo da
plataforma os referentes tedrico-metodoldgicos sistematizados na sec¢ao anterior.

A seguir apresentaremos as caracteristicas da plataforma, a saber: a origem
do nome e sua inspiragao em outros cientistas; o desenvolvimento do produto minimo
viavel utilizado como base para a elaboragao da plataforma final; a construgao técnica
feita por meio de histérias de usuario (user stories); a aplicagdo dos referentes no
design da plataforma e por fim, como a plataforma funciona e seu fluxo de mediagdes

e interagdes.

5.1 Concepcao da ideia: Por que “Um Amigo Cientista”?

Sera que cientistas possuem amigos? Essa e provavelmente muitas outras
perguntas podem surgir na mente de criangas e adultos quando questionados sobre
o trabalho e a vida de uma pessoa cientista. Tal fato decorre das imagens
estereotipadas e mistificadas que a sociedade constrdi acerca desse profissional e de
sua pratica, como identificaram Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz et al. (2011) em
seus estudos.

Entre as sete visdes mais recorrentes sobre a ciéncia e o cientista elencadas
por esses autores, destaca-se a visdo individualista e elitista, segundo a qual o
cientista é representado como uma figura masculina, solitaria e dotada de habilidades
excepcionais. Essa imagem associa o fazer cientifico ao ambiente de laboratério e a
elementos simbdlicos como o jaleco branco, reforgando a ideia de isolamento
intelectual. Para Gil-Pérez et al. (2001), tal visdo ignora que a ciéncia € uma atividade
coletiva, cooperativa e dialdgica, envolvendo multiplos sujeitos e grupos de pesquisa.
Ao naturalizar o mito do “génio solitario”, essas representacbes distorcem a

compreensao publica sobre a dinAmica real da ciéncia.



Diversas produgdes culturais como filmes, séries e desenhos animados
contribuem para difundir e perpetuar essas imagens idealizadas, consolidando uma
percepgao reducionista e romantizada do trabalho cientifico (Mesquita; Soares, 2008;
Queiroz; Rocha, 2021; Tomazi et al., 2009).

A epistemologia fleckiana, conforme discutido anteriormente, oferece
importantes elementos para a desconstrugdo dessas representagdes. Fleck (2010)
evidencia o carater social, histérico e coletivo da produgdo do conhecimento,
demonstrando que a constituicdo de um fato cientifico envolve interagdes constantes
entre diferentes sujeitos, praticas e contextos. Nessa perspectiva, a ciéncia surge
como resultado de processos de comunicagao e trocas entre diferentes coletivos de
pensamento, o que converge com as afirmagodes de Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz
et al. (2011) de que o conhecimento cientifico € fruto da colaboracéo.

De modo complementar, Bruno Latour também contribui para a critica dessas
imagens idealizadas. Em Ciéncia em agao, Latour (2011) revela que o fazer cientifico
€ inseparavel do contexto social, politico e técnico em que se realiza, evidenciando as
redes heterogéneas que compdem a tecnociéncia. Ao mostrar que a atividade
cientifica depende tanto de humanos quanto de artefatos bem como de institui¢des, o
autor amplia a compreensao de ciéncia como pratica social e historica.

Ora, se estas compreensdes estdo corretas e os cientistas séo, portanto,
pessoas que trabalham e equipes e ndo sozinhas, logo, eles possuem amigos. Tal
raciocinio nao € apenas correto como também pode ser provado quando fazemos o
uso do estudo da Histéria da Ciéncia para analisar como os cientistas trabalhavam. O
famoso naturalista Charles Darwin, famoso por suas significativas contribuicbes no
campo da ecologia e evolugédo, possuia outro naturalista considerado seu amigo
proximo, o naturalista Fritz Mduller. As cartas trocadas pelos cientistas como
demonstrado na obra de Zillig (1997), provam que os dois cientistas ndo apenas
trocam informagdes acerca de seus estudos como também nutriam um profundo
sentimento de admiracio, respeito e amizade um pelo outro. Ao final de uma das
cartas escritas por Fritz Muller & Charles Darwin, em 01/10/1986 ha a seguinte frase:
“Permita-me, mais uma vez agradecer-lhe de coracédo por sua amavel carta e pelo
‘Origin’ e, apresento-lhe, veneravel senhor, meus protestos de alta estima e lealdade.”
(Zillig, 1997, p.137).

Cabe ressaltar que Fritz Muller morava no Brasil e Charles Darwin na Inglaterra

e nunca puderam se conhecer pessoalmente, porém, sua amizade permaneceu até o



ano de 1882 com a morte de Darwin. Sobre este acontecimento, Fritz Muller, em uma
carta escrita ao Prof. Meldole de Londres em 22/08/1882 relata seu pesar pela morte

do amigo com as seguintes palavras:

Certamente, a falta de Darwin para ninguém sera tao insubstituivel quanto
para mim. Eu, que vivo aqui, tao solitario e que por tantos anos me habituara
a participar-lhe todas as minhas pequenas experiéncias relativas a histéria
natural, e que me habituara a certeza de sua participacdo e de toda a sua
compreensao. (Zillig, 1997, p.241).

Ainda no Brasil ha diversos outros exemplos de cientistas que foram amigos
como é o caso de Oswaldo Cruz e Carlos Chagas. A amizade entre estes dois
médicos e cientistas iniciou-se quando Chagas procurou por Oswaldo Cruz para que
este fosse seu orientador do doutorado (Fiocruz, 2023). Apds isso os dois mantiveram
o contato e a amizade vindo inclusive a trabalharem com conjunto em diversos
projetos. Os testemunhos dessa amizade podem ser encontrados em diversos
documentos e fotos presentes na biblioteca de Manguinhos (Fiocruz).

Apo6s a morte de Oswaldo Cruz em 1917, Carlos Chagas escreve um texto para
as memorias do instituto Fiocruz, onde diz o seguinte: “Aqui 0 nosso adeus ao melhor
dos amigos e ao maior dos mestres! Quis ele, bem inopinadamente, abandonar a casa
onde viveu e apostolou.” (Chagas, 1917, p.9).

Sendo as amizades mais proximas e profundas ou ainda mais distantes e
profissionais ha ainda muitos exemplos de amizades entre cientistas a serem citados:
Niels Bohr e Rutherford, Albert Einstein e Marcel Grossmann, Albert Einstein e Marie
Curie, Fritz Plaumann e Nelson Papavera, e muitos outros. Independentemente do
grau de amizade estabelecido entre os cientistas o foco que nos importa é essa rede
de contato existente entre eles, que os permitiam contar de suas angustias e achados
cientificos e muitas vezes também partilhar de sua vida pessoal.

O desenvolvimento de uma plataforma digital denominada “Um Amigo
Cientista”, visa justamente trazer uma proximidade entre os estudantes da Educacéao
Basica e os pesquisadores universitarios, fazendo com que haja a circulagao de ideias
entre essas duas esferas do ensino, conforme a epistemologia de Ludwik Fleck. O
intuito € que além de circular as ideias os estudantes da Educacao Basica possam
perceber os cientistas como pessoas de facil acesso e com quem pode ser
estabelecida uma amizade, provocando assim o encantamento pela ciéncia e pelas

carreiras cientificas.



A escolha do nome da plataforma Um Amigo Cientista, foi orientada pela
norma culta da lingua portuguesa, e pelo principio de neutralidade semantica. A ideia
central na escolha do nome € que ele fosse simples, direto, de facil memorizacao e
que se relacionasse aos cientistas como amigos, pelos motivos que a pouco
elencamos. Reconhecemos e valorizamos o movimento de incentivo a participagao
mulheres na ciéncia, cuja relevancia € inquestionavel. Entretanto, optamos por nao
adotar a forma “Um/a Amigo/a Cientista” para o nome da plataforma, por entendermos
que tal solugcdo, embora bem-intencionada, poderia deslocar o foco do projeto que
esta centrado na circulacdo de ideias entre estudantes e cientistas, para uma
discussao especifica sobre linguagem e género, que nao constitui o objeto desta
pesquisa. Além disso, a manutengéo do titulo no singular e em forma neutra favorece
sua utilizagdo como dominio digital e marca identificadora da plataforma, garantindo

clareza comunicativa e coeréncia estética.

5.2 Desenvolvimento da plataforma e os ciclos interativos

Tendo explicitado o contexto da concepcédo da plataforma “Um Amigo
Cientista”, bem como as circunstancias que levaram a escolha de seu nome, nos
propomos, nesta secao, a descrever o processo de desenvolvimento da plataforma.
Iniciamos pela elaboragédo do produto minimo viavel (MVP), apresentado e validado
na banca de qualificagao da tese, e seguimos com sua consolidagao no produto final,
realizada por meio de ciclos interativos, conforme preconiza a metodologia da Design-
Based Research.

O desenvolvimento de uma plataforma on-line com todas as funcionalidades
necessarias a este projeto de pesquisa nao se trata de uma tarefa simples, haja vista
que a pesquisadora nao possui formacdo em desenvolvimento de sistemas. Assim,
optou-se por desenvolver o produto minimo viavel (MVP) utilizando a plataforma Wix,
voltada especificamente para esse tipo de trabalho.

O MVP da plataforma se constituiu de um site, sem dominio proprio,
hospedado no préprio site do desenvolvedor (Wix), sob o seguinte endereco:

https://mayaralcordeiro.wixsite.com/um-amigo-cientista. Esta plataforma inicial (figura

8) foi desenvolvida integralmente pela pesquisadora com base nos referentes
sistematizados na presente pesquisa e todas as suas caracteristicas de design (cores,
fontes, imagens, textos, entre outros), foram integralmente desenvolvidos de modo a

cumprir com os objetivos do presente trabalho.


https://mayaralcordeiro.wixsite.com/um-amigo-cientista

Pégina inicial  Por que 'um amigo cientista’?  Converse com um Cientisla  Cadastro do Cientista

Seja Bem-vindo!

Este & o nosso ambiente compartilhado de descobertas ! Aqui, criangas curiosas tém a
oportunidade de se conectar com cientistas, fazer perguntas, explorar ideias e entender
melhor como a ciéncia transforma o mundo todos os dias. Se vocd também & uma pessoa
curiosa que gosta ds sempre aprender coisas novas, esse & o seu lugar,

o

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Com relagao as caracteristicas do design da plataforma procuramos meios de
deixa-la atrativa e de facil acesso e compreensao, uma vez que o produto se destina
nao apenas a cientistas, mas também a estudantes da Educacéo Basica, que neste
caso, se constituem do grupo de nao especialistas que fara uso da plataforma. Nos
inspiramos, mais uma vez em Fleck (2010), que enfatiza que a ciéncia popular, ou
seja, aquela que nao € para especialistas, possui caracteristicas de apresentacao
como: simplificacdo, auséncia de detalhes, estética agradavel, ilustrativa e viva.
Sendo assim, os elementos visuais que fazem parte da plataforma possuem
justamente a funcdo de deixa-la agradavel, convidativa e viva, favorecendo a
circulacao de ideias entre diferentes coletivos, conforme propde a epistemologia
fleckiana.

Ainda com relagéo a plataforma Wix, utilizada para o desenvolvimento do
MVP, esclarecemos que a sua programagao se da por meio do sistema drag and drop
(arrastar e soltar), onde as configuragbes sao feitas por meio de funcionalidades ja
presentes no site que podem ser alteradas apenas arrastando e soltando elementos
no painel principal. Outra forma de programacao possivel também ocorre por meio de
cbdigos personalizados, que em nosso caso, contou com o auxilio de ferramentas de
Inteligéncia Artificial (Al), utilizadas para gerar alguns coédigos, solucionando
problemas de implementacgao de funcionalidades e esclarecendo algumas duvidas.

O MVP desenvolvido pela pesquisadora ainda ndo possuia algumas

funcionalidades totalmente habilidades como as opgbdes de Cadastro do Usuario e



Login, porém, elas ja estavam previstas para estarem presentes no produto final e
foram apresentadas a banca de qualificagao.

ApOs a realizagao da banca de qualificacdo da tese, compreendemos que as
informagdes que circulariam no site como: dados dos cientistas, dados dos estudantes
e as conversas estabelecidas sao fontes de informagdes muito importantes e precisam
ser bem tratadas e armazenadas. Por este motivo, optamos por solicitar a ajuda de
uma desenvolvedora de sistemas para transferir o site para uma nova plataforma
mantendo todo o design proposto bem como as funcionalidades definidas pela
pesquisadora.

Seguindo a etapa de desenvolvimento ou prototipagem (segunda fase) do
DBR, organizamos nossa interagdo com a desenvolvedora por meio de rodadas de
histérias de usuario onde cada rodada continha algumas histérias com as instrugoes
do que a desenvolvedora deveria fazer. O termo ‘Histérias do usuario’ esta
relacionado aos métodos ageis e segundo Sommerville (2018, p.63), foi desenvolvido
“[...] com o intuito de fornecer cenarios de uso baseados nas experiéncias de um
usuario do sistema.”. Basicamente as histérias contam ao desenvolvedor o que o
usuario precisa ao utilizar o sistema e estas sao, posteriormente, divididas em tarefas
pelos desenvolvedores (SOMMERVILLE, 2018). A organizagao das rodadas por meio
de historias de usuario permitiu transmitir de forma clara e estruturada todas as
caracteristicas e funcionalidades a serem implementadas pela desenvolvedora,
assegurando que a programagcao fosse fiel as instrugdes da pesquisadora.

Apo6s o envio de cada rodada de historias a desenvolvedora sinalizava a
conclusao e as alteragbes feitas na plataforma eram avaliadas e validadas por nos
antes de seguirmos para a proxima rodada. As funcionalidades da plataforma que n&o
eram validadas seguiam para a préxima etapa como solicitagdo de alteragdes e o que
era validado compreendia-se como funcionalidade implementada como sucesso. Ao
todo foram realizadas quatro rodadas de histérias cujo resumo contendo o foco de
cada uma delas, alguns exemplos de historias e os resultados obtidos pode ser
observado no Quadro 10. No apéndice D encontram-se as histérias detalhadas de
cada rodada que foram enviadas para a desenvolvedora.

Esses ciclos de histérias que foram organizadas conforme as premissas do
DBR se constituiram de pequenas etapas de aprimoramento do produto educacional.
Cada ajuste se constituiu ndo apenas de uma solicitagao solta sem critério, mas sim

de uma consolidagcdo pratica de reflexbes tedricas, baseadas nos referentes



sistematizados. Sendo assim, o design da plataforma foi ajusto ao longo das rodadas
para alinhar o produto educacional aos eixos tedricos que a orientaram, ou seja, a
epistemologia de Fleck e a abordagem CTS, em vistas de favorecer que os estudantes

consigam compreender a Historia (presente) da Ciéncia.

Quadro 12- Rodadas de Historias para o desenvolvimento da plataforma (resumo)

Rodada Foco principal Exemplos de Histoérias Resultado

1 Migracéo para a nova Criacao da area logada; Protétipo replicado
plataforma e ajustes Salvamento da troca de
funcionais mensagens;

2 Implementagao do painel | Aprovagédo manual de Fluxo de conversas
administrativo e cadastros; e-mail finalizado
automacgdes automaticos; classificacao

dos cientistas por area

3 Adequacgbes legais e Cadastro de menores; Termo | Conformidade com a
éticas de Uso e Privacidade; LGPD

autorizagao dos
responsaveis;

4 Finalizagéo e publicagdo | Inclusdo do campo de Site publicado em
curriculo lattes; inclusdo de dominio préprio
redes sociais; Ajustes de
layout e texto

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025)

Finalmente com todo o design da plataforma pronto e as quadro rodadas
finalizadas, adquirimos o dominio da plataforma por meio do site registro.br, ficando a
plataforma hospedada sob o enderego: www.umamigocientista.com.br. Fizemos
também o registro de dois perfis como administradores da plataforma. Por fim, foram
criados dois perfis de administradores (ADMIN), responsaveis pelo gerenciamento dos
cadastros de cientistas e estudantes, bem como pela mediagdo das mensagens
trocadas entre eles.

Todas as etapas que culminaram no desenvolvimento da plataforma “Um
Amigo Cientista” contribuiram para a obtencdo de um produto educacional funcional
e acessivel. O processo de construcao, no qual teoria e pratica se articularam de forma
continua, favoreceu um percurso nado apenas reflexivo, mas também formativo. A
materializagao do percurso bibliografico da pesquisa, traduzido em referentes tedricos
incorporados as caracteristicas e funcionalidades do produto, faz com que a
plataforma se configure como um recurso pedagogico capaz de promover a circulagao
de ideias entre a Educacgao Basica e o Ensino Superior, favorecendo a compreensao,
por parte dos estudantes da construgdo contemporanea da Historia (presente) da
Ciéncia.



5.3 Aplicagao dos referentes no design da plataforma

Nesta secao apresentaremos como os referentes sistematizados a partir de
uma concepgao de Tecnologia de Pierre Lévy orientaram o desenvolvimento da
plataforma “Um Amigo Cientista”. Utilizamos termo referentes para designar os
critérios tedrico-metodoldgicos orientadores no processo de desenvolvimento da
plataforma. Por meio dos referentes € possivel traduzir, para o campo do design e da
arquitetura, os principios epistemoldgicos baseados nos trés eixos orientadores da
presente pesquisa e na concepgao de tecnologia enquanto mediagcdo coletiva e
cognitiva.

Como discutido anteriormente, foi a partir dos referentes que o MVP da
plataforma foi criado inicialmente no site Wix, e que, depois, foi realizada a sua
migragao para outra base de dados com a ajuda de uma desenvolvedora de sistemas.

A fim de tonar mais claro como os referentes sistematizados foram aplicados
no desenvolvimento da plataforma nés os dividimos em diferentes categorias de
desenvolvimento, de acordo com o seu papel nas decisdes de design, comunicagao
e estrutura das interagbes. Cada uma das categorias possui a orientagdo de
referentes especificos e correspondem a diferentes implicagcbes na plataforma,

conforme apresentado no quadro 11.

Quadro 13— Sintese dos referentes aplicados dentro de cada categoria de desenvolvimento

Categoria de Referentes Implicagbes para a Segdes e elementos
Desenvolvimento envolvidos plataforma correspondentes

Design e linguagem | 2,5,7 Clareza de comunicacgdo, | Pagina inicial, imagens,
acessibilidade de | Texto explicativo sobre o
informagdes, ruptura de | que é a plataforma
esteredtipos

Comunicagéao e|1,4,9e10 Interagao, Didlogo e Area restrita, Sistema de

circulacao de ideias Construcao coletiva Mensagens

Cadastro e perfis 3,6,8 Compreensao do trabalho | Cadastro do Cientista,
cientifico e acesso a | Cadastro de usuario e
plataforma Login

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A seguir, abordaremos cada uma das categorias de desenvolvimento da
plataforma de modo separado, descrevendo de que maneira os referentes utilizados
aparecem na plataforma e evidenciam a aplicacdo dos pressupostos tedricos e
metodoldgicos desta pesquisa. Como explicitado no quadro 11, para cada categoria
de desenvolvimento, a fim de organizar melhor a construgcédo da plataforma, nés nos

baseamos em alguns referentes, porém, compreendemos que muitos deles aparecem



também em outras escolhas, ainda que nao sejam destacados ao longo do texto para

evitar repeticdes desnecessarias.

6.3.1 Decisdes de Design e Linguagem da plataforma

Nesta primeira categoria de desenvolvimento da plataforma reunimos os
referentes numero 2, 5 e 7 (quadro 9), que orientaram as decisdes relacionadas ao
design visual e a linguagem da plataforma. Esses referentes implicam: possibilitar que
a interacao entre cientistas e estudantes ocorra de forma fluida como um circular de
ideias; assegurar que a linguagem da plataforma seja clara e acessivel, favorecendo
a construgao coletiva do conhecimento; e apresentar a plataforma como um meio de
conexao entre estudantes e cientistas para ampliacdo de conhecimento e ndo como
substituicdo de outras formas de aprendizagem.

Com base nesses referentes desenvolvemos a pagina inicial da plataforma
(Figura 9). A imagem principal, gerada com auxilio de |A, buscou representar a
circulacdo de mensagens entre cientistas e criangas. Na elaboragdo dessa
representacao visual, geramos comandos especificos para a ferramenta de IA para
orientar a geragao da imagem. Dentre as especificagdes solicitamos que a IA incluisse
na imagem cientistas de ambos os géneros, criangas diversas em termos de género
e caracteristicas fisicas, e que os cientistas fossem retratados fora do ambiente
laboratorial. Essas escolhas se deram para evitar a reprodugcdo de imagens
estereotipadas da ciéncia conforme descrito por Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz et
al. (2011). Buscamos por meio dessa imagem inicial mostrar a produgdao do
conhecimento cientifico numa concepcao mais contemporanea, plural e social.

Com relagdo a linguagem empregada na plataforma, ela foi definida com base
nos referentes, de modo a ser clara, acessivel e voltada a construgao coletiva do
conhecimento. Essa escolha se deu baseada também no trabalho de Fleck (2010),
que aponta a necessidade de a ciéncia popular ser apresentada de modo mais simples
e agradavel. Para o pesquisador “A ciéncia simplificada, ilustrativa e apoditica — estas
sdo as marcas mais importantes do saber exotérico” (Fleck, 2010, p.166). Por meio
da plataforma, o conhecimento produzido dentro dos circulos esotéricos (saber
especializado) sera compartilhado com os circulos exotéricos (saber popular). Essa
circulacao intracoletiva de ideias, pensamentos e informacgdes precisa ser acessivel

para que ocorra de fato um dialogo.



Como a plataforma sera utilizada tanto por integrantes do circulo esotérico
como pelos que compdem o circulo exotérico compreendemos que a linguagem
precisa ser compreendida por ambos por isso foi simplificada, a fim de se tornar
acessivel e convidativa, porém nio enfraquecida. Sendo assim, compreendemos que
as adequacgdes de linguagem nao significam a perda de rigor cientifico e académico
da plataforma, mas sim uma adequagdo a realidade da circulacdo exotérica do

conhecimento, conforme explicitado por Fleck (2010).

Figura 8- Pagina inicial da plataforma

¥ UM AMIGO CIENTISTA

icial  Por que 'um amigo clentista?  Converse com um Clentista  Cadastro do Clentista  Cadastro de usuéric  Login

Seja Bem-vindo!

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

A fim de que tanto as pessoas que compdem circulos esotéricos quantos os
exotéricos que terdo acesso a plataforma compreendam o contexto de seu surgimento
e os cientistas que a inspiraram, nés desenvolvemos uma pagina intitulada Por que
“Um Amigo Cientista”? (Figura 10). Nesta pagina, baseados no referente 5, que diz
que a linguagem é precursora do conhecimento, procuramos de modo simplificado e
objetivo, porém sem diminuir o rigor académico, convidar cientistas e estudantes a se
cadastrarem na plataforma. Além disso, conforme exposto anteriormente, também

apresentamos nela o contexto do surgimento da plataforma.



Figura 9- Pagina da plataforma intitulada ‘Por que “Um Amigo Cientista”?

v Urm Amego Gentsta

« G % umamigocientista.combr/why-a-scientisi-friend wx * o e @O @

B UM AMIGO CIENTISTA

Paginainicial  Por que 'um amigo cientista? Converse com um Cientista  Cadastro do Cientista  Cadastro de usuario  Login

Por que 'um amigo cientista'?

Todos néis nascemos com uma curiosidade nata e, & medida que vamos

indo o mundo, s perguntas surgem em

Charles Derwin Fritz Miller

Perguntas frequentes

» Depois que realizo meu cadasiro como cientista, o que acontece?
» O meu e-mail tambem ficara disponivel para todos?
—» Se mudar de ideia, posso lirar 0 meu cadastro da base de dados de cientistas deste site?

—» Como eu sel que esse site & seguro para menores de idade?

0 ombiente compartilhado de

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Finalmente, na mesma pagina colocamos algumas perguntas e suas
respectivas respostas que esclarecem duvidas acerca do cadastro no site, sobre o
tratamento de informagdes e a seguranga da interagéo entre cientistas e estudantes.
Do mesmo modo que os demais textos contidos na mesma pagina as perguntas e as
respostas também foram escritas tendo como base o referente 5.



6.3.2 Fluxo de cadastro de cientistas e usuarios

A segunda etapa do desenvolvimento da plataforma envolveu escolhas de
design e funcionalidades da plataforma relacionadas ao fluxo de cadastro de cientistas
e usuarios. Para isso, utilizamos como base para esta fase os referentes 3, 6 € 8
(Quadro 9), cujas implicagbes eram: Situar os estudantes sobre a producdo do
conhecimento cientifico dentro das universidades no tempo presente; possibilitar a
comunicacao entre cientistas de diversas areas e os estudantes, sem limites de
interagdes; apresentar no curriculo dos cientistas cadastrados no site a compreensao
de que a producédo cientifica € um processo historicamente situado; permitir que a
compreensao sobre a produgao cientifica dentro de seu contexto histérico e social
seja alcangada pelos estudantes por meio da interagdo com os cientistas.

Antes de iniciar o desenvolvimento dessas duas paginas de plataforma, nos
preocupamos em estabelecer como seria o fluxo de usuarios, caracterizando quem
sdo e como fazem o cadastro e acessam a plataforma. A figura 11 mostra o fluxo de
usuario que estabelecemos e que serviram como um guia para a construgao das

paginas ‘Cadastro do Cientista’ e ‘Cadastro do usuario’.

Figura 10 - Fluxo de usuario da plataforma

Fluxo de usuario da Plataforma ‘Um amigo cientista’

_ ; Preenche o cadastro de
nao cientista e aguarda o

/ e-mail confirmando a
aprovacgao.
Possui

Cientista — cadastrona \l/

plataforma?
Edita dados pessoais;

\ Faz o login para Visuali d
. < isualiza e responde
Sim —> acessaradrea —7 P
mensagens enviadas
pelos estudantes

@ ; Faz o cadastro de

usuario na
e plataforma**

@ s E maior de
idade? ~ Solicita que um
@ﬁ responsavel faga o

cadastro na plataforma

Possui
Estudante cadastro na [/
- = plataforma? Edita dados pessoais;

**Faz o login ]
3 Envia mensagens aos
% para acessar a cientistas e responde

area restrita as que forem recebidas

restrita

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)



Por meio do fluxo que estabelecemos, ao acessar a plataforma pela primeira,
o cientista que se interessar em realizar o seu cadastro devera ir até a pagina
‘Cadastro do Cientista’, onde ele é convidado a preencher um formulario informando
alguns dados pessoais como esta evidenciado na figura 12. Apds o preenchimento
dos dados e o aceite do Termo de Uso e Privacidade da plataforma o cientista os

envia para o nosso banco de dados.

Figura 11- Pagina da plataforma intitulada ‘Cadastro do Cientista’
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na fase inicial de desenvolvimento da plataforma, quando foi projetado o
MVP, nés haviamos colocado ao final da pagina um Termo de Consentimento livre e
esclarecido que também deveria ter a confirmacao de aceite para que o cadastro na
plataforma fosse validado. A intengao do aceite deste termo era a de coletar dados da
interacao entre cientistas e estudantes para posterior analise, quando o projeto fosse



devidamente submetido ao comité de ética. Porém, como optamos por seguir com a
pesquisa de design de desenvolvimento e ndo de validagao, conforme explicitamos a
diferenca na segédo de metodologia do presente trabalho, optamos por substituir este
documento por um Termo de Uso e Privacidade.

Como a plataforma desenvolvida faz a coleta de dados de cientistas e
estudantes, ainda que a coleta seja minima, ela precisa estar de acordo com a Lei
Geral de Protecéo de Dados — LGPD (Lei n° 13.709, de 14 de agosto de 2018). De
acordo com esta lei, para que seja realizado o tratamento dos dados fornecidos é
necessario o consentimento da pessoa envolvida, sendo assim, nossa plataforma, em
conformidade com a LGPD solicita o aceite do Termo de Uso e Privacidade (Apéndice
F) tanto de cientistas quanto de outros usuarios da plataforma. Com esse
procedimento, além de garantirmos a transparéncia com o tratamento de dados
também evidenciamos o carater ético da tecnologia desenvolvida, o que esta em
consonancia com abordagem CTS uma vez que esta evidencia o quanto as praticas
cientificas e tecnologicas precisam estar alinhadas aos fatores sociais, e neste caso,
o tratamento correto de dados é um desses fatores.

Ap06s o envio dos dados o cientista recebe um e-mail automatico, acusando o

recebimento das informagdes com a seguinte mensagem:
“Ol4, cientista! Recebemos o seu cadastro na plataforma Um Amigo Cientista. Nossa
equipe fara a analise das informacdes enviadas e, assim que tudo estiver aprovado,
vocé recebera uma nova mensagem de confirmagdo para comegar a interagir na
comunidade. Agradecemos o interesse em fazer parte desta iniciativa que aproxima a
ciéncia da Educacgao Basica. Um grande abrago, Equipe Um Amigo Cientista.”

Os dados enviados sao recebidos no perfil administrativo (ADMIN) do site e
ficam numa categoria identificada como ‘Cientista Aguardando Aprovagao’. Na figura
13 é possivel observar o painel administrativo da plataforma com a divisdo dos
cientistas que estdo aguardando aprovacgao do cadastro e daqueles que ja estdo com
o cadastro aprovado. Como nés ja convidamos alguns cientistas a se cadastrarem na
plataforma (decisdo cuja finalidade serd abordada em seg¢do posterior), os dados
sensiveis desses cientistas desfocados.

Cada cadastro de cientista recebido na plataforma é avaliado por meio das
informacdes disponibilizadas pelo pesquisador e que devem estar em consisténcia
com a plataforma lattes a fim de evitar que pessoas que néo sao cientistas estejam

cadastradas na plataforma. Depois de avaliar os dados a administradora seleciona a



area de atuacédo do cientista,(que pode ser uma area ja existente, ou se necessario
uma nova area) e o cadastro é aprovado. Neste momento, o cientista recebe em seu
e-mail a comunicagao de que o cadastro foi aprovado com a seguinte mensagem:

“Ola, cientista! Temos uma 6tima noticia: o seu cadastro na plataforma Um Amigo
Cientista foi aprovado. Agora vocé ja pode acessar sua area pessoal e comecgar a
circular ideias com estudantes da Educacao Basica. Estamos muito felizes em contar
com vocé nesta rede que fortalece a circulagao de ideias cientificas entre o ensino

superior e a Educacéo Basica. Um grande abrago, Equipe Um Amigo Cientista"

Figura 12 - Painel ADMIN com os cientistas aguardando aprovagao e aprovados
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

Assim que o cadastro do cientista €& aprovado, automaticamente as
informacgdes por ele fornecidas passam a constar na pagina ‘Converse com um
cientista’. Ao acessar essa pagina o estudante consegue visualizar por area de
atuacdo o nome de diferentes cientistas e a descricdo de suas atividades, conforme
os cientistas forneceram ao realizar o cadastro na plataforma.

Optamos no design da plataforma por agrupar os cientistas de acordo com
sua area de atuacao e formacdo com base nos referentes que orientaram o
desenvolvimento desta parte da plataforma. Dentre esses referentes, o 6 € 0 8

objetivavam, respectivamente, situar os estudantes sobre a produgdao do



conhecimento cientifico dentro das universidades no tempo presente e, possibilitar a
comunicacao entre cientistas de diversas areas e os estudantes.

Esse modo de agrupamento permite ao estudante reconhecer alguns
aspectos muito importantes da produgao do conhecimento cientifico, dentre eles: a
existéncia de diferentes estilos de pensamento, conforme descrito por Fleck (2010);
que a ciéncia é produzida dentro de diferentes coletivos (Fleck, 2010); Ha diversos
modos de se produzir ciéncia dentro das universidades; Os cientistas estdo
constantemente produzindo novos conhecimentos; As diferentes areas de pesquisa
se situam em contexto sociais e historicos diferentes.

Ao possibilitar que os estudantes verifiquem os cientistas disponiveis para
conversa de acordo com sua area de pesquisa e com as atividades que ele
desenvolve, conforme apresentado no texto fornecido pelo préprio pesquisador, a
pagina concretiza a possibilidade da circulacédo de ideias entre a Educagao Basica e
o Ensino Superior. Sendo assim, podemos afirmar também que a plataforma se
aproxima, mais uma vez, das ideias de Lévy (1993, 1994) pois possibilita a construgao
do conhecimento de forma coletiva, e servindo como um instrumento de mediagao
cognitiva. Por fim, compreendemos que essa forma de organizar os cientistas também
permite que os estudantes escolham com qual deles conversar de acordo com seus
interesses pessoais ou com as duvidas que possuem em relagdo a determinado
assunto.

Na figura 14 é possivel observar como fica essa organizagdo da pagina
‘Converse com um cientista’ ja com alguns cientistas cadastrados e divididos por area
de conhecimento/ atuacéo. Nas partes desfocadas da imagem estao as fotos que os
cientistas forneceram ao realizarem o cadastro na plataforma e o quadriculado
corresponde ao texto fornecido por cada cientista que conta de sua area de pesquisa
e atuacao.

Com relagao ao cadastro do usuario, conforme explicitamos na imagem que
mostra o fluxo da plataforma, ao clicar no menu do site sob o titulo ‘Cadastro do
usuario’, a pessoa € direcionada a uma pagina onde precisa identificar se possui mais
de 18 anos ou menos de 18 anos (Figura 15). Essa estratégia se deu para
diferenciarmos usuarios maiores de idade e menores de idade por conta da
necessidade que menores de idade possuem de terem aprovacao de um responsavel

legal para realizar o cadastro na plataforma.



Figura 13 — Pagina ‘Converse com um cientista’
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)



Figura 14 - Pagina inicial do cadastro do usuario com a seleg¢ao da faixa etaria
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

Se a pessoa selecionar a opcdo de que possui mais de 18 anos ela é
direcionada a uma pagina simplificada de cadastro onde fornece suas informagdes
basicas e faz o aceite do Termo de Uso e Privacidade e tem seu cadastro aprovado

instantaneamente (Figura 16).

Figura 15 - Pagina de cadastro do usuario para maiores de 18 anos

U dmigo Centita x = © N

-« G % umamigocientista.com br/register-user LR 9 &L Q

UM AMIGO CIENTISTA

Paginainicial Por que 'um amigo cientista’? Converse comum Cientista Cadastro do Cientista Cadastro de usudrio  Login

Bem-vindo!

Se voce ainda nao tem cadastro em nossa
plataforma, preencha o formulério abaixo e
cadastre-se.

Adicione uma foto sua (opcional)

Adicionar Imagem +

Li e concordo com o Termao de uso e privacidade

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)



Caso a pessoa possua menos de 18 ela é direcionada a uma pagina onde é
informado a necessidade de o cadastro ser realizado junto a um responsavel legal e

onde sdo coletadas as informagdes do responsavel e do estudante (Figura 17).

Figura 16 - Pagina de cadastro do usuario para menores de 18 anos
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)



As informacbes fornecidas pelo responsavel do estudante ativam o
preenchimento automatico de uma declaragdo que autoriza o menor a utilizar a
plataforma. Do mesmo modo o responsavel também precisa aceitar o Termo de Uso
e Privacidade da plataforma.

Todas as informacgdes fornecidas pelo responsavel legal ficam salvas no perfil
administrativo bem como a data de consentimento e o IP de registro. Essas medidas
foram tomadas a fim de garantir a seguranga dos menores que fardo uso da
plataforma. Essa solucdo para cadastrar menores de idade a partir do consentimento
de um responsavel legal se alinha novamente a responsabilidade ética relacionada a
tecnologia, que como explicamos anteriormente, esta alinhada aos pressupostos da
abordagem CTS.

Na figura 18 é possivel observar como ficam visiveis no painel administrativo
(ADMIN) as informacdes dos usuarios maiores e menores de idade cadastrados na
plataforma. Os dados fornecidos aparecem borrados na imagem com o intuito de
preservar os usuarios cadastrados.

Com o cadastro de usuario finalizado os estudantes possuem acesso a
plataforma podendo, em sua area pessoal, alterar informagdes no seu perfil como
nome e a foto e escolher um cientista para realizar a troca de mensagens, bem como
visualizar as mensagens ja enviadas, sendo que esses dois mecanismos (que estao

alinhados aos referentes 1, 4, 9 e 10) seréo detalhados na proxima secgao.

~ Figura 17 - Pagina de cadastro do usuario para maiores de 18 anos
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)




6.3.3 Mecanismos de comunicagao e circulacio de ideias

Por fim, a ultima etapa de desenvolvimento da plataforma consistiu em
organizar os mecanismos de comunicagdo e circulagdo de ideias. Para isto,
desenvolvemos uma area restrita cujo acesso so € permitido quando a pessoa realiza
o login na plataforma. Na elaboragao dessa area restrita onde ocorre a comunicagao
entre cientistas e estudantes nos baseamos nos referentes 1, 4, 9 e 10, cujas
implicacées na plataforma sao: promover a interacdo entre estudantes e cientistas
para romper com as visdes estereotipadas da ciéncia; possibilitar a comunicacao e
aprendizagem; permitir que os estudantes compreendam, por meio da interagdo com
cientistas, e através de pequenos textos instrucionais, que a ciéncia € uma construgao
social e que exige pensamento critico; apresentar a ciéncia como um processo em
construcdo, sendo resultado da interacdo de fatores conceituais, histéricos e sociais.

Para fazer uso da funcionalidade de se comunicar com um cientista ja
cadastrado na plataforma o usuario precisa fazer login (figura 19) utilizando os dados

que forneceu durante seu cadastro.

Figura 18 - Pagina com a area de Login na plataforma

B UM AMIGO CIENTISTA

Pagina inicial  Por que 'um amigo cientista’? Converse com um Cientista Cadastro do Cientista Cadastro de usuario  Login

Faga login na sua
conta

E-mail

Senha

Esqueci minha sanha

Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

Ap6s ter feito o login da plataforma o usuario é direcionado automaticamente
para a pagina ‘Converse com um cientista’ (conforme ja demonstrado na figura 14),

onde aparece a lista de cientistas cadastrados no site e que estao disponiveis para




troca de mensagens. Quando um cientista ja esta conversando com um estudante nao
€ possivel que outro também mande mensagem para ele. Esta escolha foi feita a fim
de evitar que um mesmo cientista fique sobrecarregado tendo que interagir com varios
estudantes ao mesmo tempo. Esta sinalizagdo de indisponibilidade aparece no perfil
do cientista do seguinte modo: o botédo ‘conversar com o cientista’ muda de cor azul
para cinza e a mensagem do botdo muda para ‘cientista ja circulando ideias’, conforme

evidenciado na figura 20.

Figura 19 - Perfil do cientista na pagina ‘Conversar com um Cientista’ apés um estudante
iniciar uma conversa

x4+ - 8 x

« @ % umamigocientista.cam.br/chat-with-a-scientist - ¢ @0 §

E® UM AMIGO CIENTISTA

Paginainicial Por que 'um amigo cientista’? Converse comum Clentista Cadastro do Cientista Cadastro de usudrio  Login

Gestédo Urbana/ Arquitetura

Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

Optamos por sinalizar a indisponibilidade de troca de mensagens com a frase
‘cientista ja circulando ideias’ alinhado a epistemologia de Fleck. Compreendemos que
ao trocar mensagens com cientistas (circulo esotérico), os estudantes (circulo
exotérico) participam de uma circulagao de conhecimentos com um coletivo diferente,
estabelecendo o que Fleck (2010) denomina de circulacao intercoletiva de ideias.

O objetivo principal da comunicagéo entre cientistas e estudantes, por meio
da plataforma, é que, além de circular ideias, os estudantes possam desenvolver sua
a compreensao acerca da construcao contemporanea da Historia da Ciéncia. Para
isso, compreendemos que os estudantes precisam ser de certa maneira direcionados
a desenvolverem suas ideias na hora de enviar a mensagem ao cientista, evitando
escrever apenas perguntas que podem ser facilmente respondidas por meio de
pesquisas em diferentes plataformas e por meio de ferramentas de busca. O que



buscamos, portanto € que os estudantes desenvolvam seu modo de pensar e que por
meio da escrita demonstrem esse aprimoramento.

Para isso, buscamos um modo de orientar essa interacdo para que 0s
estudantes fossem estimulados a formular questdes que ultrapassem o simples
esclarecer de duvidas imediatas. Sendo assim, desenvolvemos pequenas caixas de
dialogos, com tdpicos orientadores, onde os estudantes sao levados a refletir ndo
apenas sobre o que querem perguntar, mas também sobre como a ciéncia é
produzida, quem a produz e em qual contexto social e historico. A figura 21 apresenta
em negrito as frases orientadoras do texto e logo abaixo (entre parénteses) uma

pequena instrugao sobre o que o estudante deve escrever em cada sec¢ao.

Figura 20 - Pagina de conversa com o cientista
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

Essa estruturacao do formulario de dialogo com cientistas com orientagao das
perguntas a serem desenvolvidas ndo tem o intuito de limitar o estudante, mas sim de

favorecer que estes ampliem sua leitura da realidade cientifica, superando posicoes



ingénuas e desenvolvendo uma consciéncia mais critica, conforme discutido por
Freire (1967).

Na obra “Educacdo como pratica da liberdade”, Freire (1967) descreve dois
tipos basicos de consciéncia que o homem pode ter: a consciéncia ingénua e a
consciéncia critica. Segundo o autor, a consciéncia ingénua é caracterizada por
interpretar os problemas com simplicidade; possui impermeabilidade a investigacao e
fragilidade na argumentagao; suas explicagdes sdo magicas e forte apelo emocional.
Por outro lado, a consciéncia critica busca explicagcbes em principios causais,
substituindo as explicagdes magicas; possui seguranga argumentativa; procura
recepcionar 0 novo sem necessariamente recusar o velho e procura testar novos
achados (Freire, 1967). Em sintese, “[...] € préprio da consciéncia critica a sua
integracdo com a realidade, enquanto que da ingénua o préprio é sua superposi¢ao a
realidade” (Freire,1967, p.105).

Entre essas duas formas de apreensdo do mundo descritas por Freire,
existem niveis intermediarios de abertura a realidade, que ele denomina consciéncias
transitivas. Essa abertura pode ser mais permeada de uma percepg¢ao mais emocional
dos fendbmenos (consciéncia transitivo-ingénua) ou mais ampliada, considerando a
realidade histérica e transformadora em relacdo ao mundo (consciéncia transitivo-
critica). Esse movimento de transicionar entre uma consciéncia e outra, para Freire
pode ser feito por meio de um trabalho educativo critico, contudo, o estudioso destaca
que:

Nada ou quase nada existe em nossa educagao, que desenvolva no nosso
estudante o gosto da pesquisa, da constatacao, da revisdo dos “achados” —
o que implicaria no desenvolvimento da consciéncia transitivo-critica. Pelo
contrario, a sua perigosa superposicdo a realidade intensifica no nosso
estudante a sua consciéncia ingénua. (Freire, 1967, p. 95).

Com o auxilio das caixas de didlogo com topicos de conversa guiados os
estudantes tém a possibilidade de comegar a transicionar da consciéncia ingénua para
a consciéncia critica.

Depois que termina de preencher o formulario e clicar no botao ‘enviar a
mensagem é enviada ao cientista e fica armazenada na area restrita de conversas do
site, que sO tem acesso o estudante que enviou a mensagem, o cientista e o
administrador do site. A mensagem enviada aparece como uma carta para o cientista
pois decidimos configurar o envio das duvidas de modo que a mensagem aparecesse

como texto corrido sem perder a esséncia e dando esse carater mais pessoal a



comunicagao, justamente lembrando uma carta. Essa escolha se deu pela propria
proposta do site de tentar situar a pessoa cientista enquanto amigo/a do estudante.
Na figura 22 apresentamos uma mensagem ficticia que a autora escrever para um

dos cientistas cadastrados no site para exemplificar como o texto fica ao ser enviado.

Figura 21 - Area de mensagens entre o estudante e o cientista com um exemplo de texto
enviado por um estudante
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

Para responder a pergunta enviada pelo estudante € necessario que o
cientista acesse a plataforma e entre na area ‘minhas conversas’. Ao todo sao
permitidas duas rodadas de conversas entre cientista e estudante, ou seja: estudante
envia a mensagem inicial, o cientista responde, o estudante tem direito a mais uma
resposta e o cientista também. Depois disso o cientista € novamente disponibilizado
para troca de mensagens e o estudante pode selecionar outro cientista para
conversar.

Inicialmente esse controle é feito pela administradora do site, bem como o
aviso aos cientistas de que novas mensagens chegaram, porém no futuro todo esse
sistema sera automatizado. Os cientistas automaticamente serao notificados via e-
mail quando receberem uma nova mensagem € 0s numero de interagcdes sera
automaticamente interrompido pela plataforma.

A partir do que foi apresentado, consideramos que as funcionalidades

desenvolvidas nessa ultima etapa concretizam o objetivo principal da plataforma:



possibilitar a circulagdo intercoletiva de ideias a fim de que os estudantes
desenvolvam sua compreensao sobre a construcao da Histdria (presente) da Ciéncia.
Além disso, a plataforma situa-se dentro da abordagem CTS, possibilitando que a
interacdo entre cientistas e estudantes se torne um espaco de construcéo

compartilhada do conhecimento.

5.4 Divulgacao da plataforma e mobilizagao de pesquisadores

Com a finalizagdo da plataforma e tendo todas as funcionalidades sido
testadas, iniciamos o processo de divulgagao. Primeiramente escrevemos uma carta
(Apéndice E), apresentando a plataforma e convidando alguns cientistas a realizarem
o cadastro inicial. Além disso, criamos na rede social Instagram a pagina
@umamigocientista onde divulgamos a plataforma e também convidamos cientistas a
realizarem seu cadastro. Na figura 23 é possivel observar a pagina do Instagram que

foi criada e as postagens realizadas.

Figura 22 - Pagina do Instagram @umamigocientista
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Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

Com a divulgacdao da plataforma no Instagram e o convite enviado aos
pesquisadores, conseguimos inicialmente o cadastro de seis cientistas, que atuam

nas seguintes éareas do conhecimento: engenharia ambiental, gestédo



urbana/arquitetura, microbiologia e imunologia, zoologia e administracao.
Consideramos que foi um numero expressivo de cientistas que se cadastraram haja
visto que a plataforma ainda n&o foi amplamente divulgada.

Refletindo em meios para fazer com que a plataforma seja divulgada de modo
ainda mais amplo, lembramo-nos dos Clubes de Ciéncias e como os estudantes que
fazem parte desses coletivos poderiam se beneficiar da utilizagao da plataforma.

Os Clubes de Ciéncias, de acordo com Tomio e Hermann (2019), s&o espacgos
de educacdo onde estudantes que se associam a ele de modo espontaneo, se
organizam como um grupo que desejam estar juntos por compartilharem o interesse
pela ciéncia. Nesse espaco, sao desenvolvidas atividades de investigacao a partir de
temas que surgem do interesse dos préprios clubistas. Compreendemos, portanto,
que os clubes de ciéncias se constituem de um espago onde o grande interesse pela
ciéncia desperta duvidas e questionamentos e que a plataforma que desenvolvemos
se apresenta como uma ferramenta promissora para utilizagao dentro desses clubes.

Pensando na divulgacao da plataforma para os estudantes que fazem parte
desses clubes de ciéncias, entramos em contato com a cientista responsavel pela
organizacao da Rede Internacional de Clubes de Ciéncias (RICC). A RICC “é uma
iniciativa de mobilizacédo e divulgagao social que mapeia e compartilha experiéncias
em educagao cientifica nos espacos dos Clubes de Ciéncias.” (RICC, 2023). Em seu
site estao cadastrados clubes de ciéncias presentes no Brasil e na América Latina que
podem ser visualizados por meio de um mapa interativo. Além disso, o site também
disponibiliza link de cadastro para novos clubes, informagdes sobre o que sao clubes
de ciéncias, materiais, cientificos, videos informativos, dentre outros recursos
relacionados aos Clubes de Ciéncia (Tomio, Hermann, 2019).

Neste contato inicial, conversamos com a cientista responsavel sobre a
possibilidade de colocarmos um link de acesso para a nossa plataforma dentro do site
da RICC. Solicitagcao, que foi prontamente aceita. Sendo assim, ao acessar a pagina
inicial da RICC é possivel ver no menu superior um item intitulado “conversas com
cientistas” (Figura 24). Ao clicar nesse item do menu a pessoa é redirecionada a uma
nova pagina (figura 25), onde é possivel visualizar um infografico (apéndice G),
explicando do que se trata a plataforma um amigo cientista e como realizar o seu
cadastro. Logo abaixo do infografico ha um botéo escrito “conversar com cientista”,

que ao ser clicado redireciona a pessoa a plataforma Um Amigo Cientista.



Figura 23 - Pagina inicial do site da Rede Internacional de Clubes de Ciéncias (RICC)
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Figura 24 - Pagina “conversas com cientistas” dentro do site da RICC

COMVERSAS COM CIENTISTAS X T

« € = clubesdeciencas.combr/comersa ame @ ¢ B O L8

Y Rice

g se vocé UM/A AMIGO/A ©
( ywesee  CIENTISTA °

u
es & o ¥ &
s rabal o 2
conhec clen a tirar ay -
dinidas sobre o3 temas qus ememx N
investigando na Clube d Ciéncia =

Acesse o site:

wwew umamigocientista.com. br
E faga seu cadastro como ususrio.
Depois do cadastro pronto vocé poderd escolher
um/a clentista para conversar, de acordo com sua
drea de interesse.
ums parceria

Plataforma Educacional que aproxima a &
Universidade da Educagdo Basica, promovendo o v ‘1‘ RICC
didloga entre estudantes e cientistas. DR

CONVERSAR COM CIENTISTA

Fonte: RICC (2025)

A proposta de ter um link de acesso para a plataforma “Um amigo cientista”
dentro do site da RICC se da para que clubistas de varias partes do Brasil e da América
Latina ao visitarem o site da RICC tenham sua atencido despertada a contactar um
cientista. Outro ponto importante € que a disponibilizagdo da plataforma para um
publico maior vai ao encontro da afirmagao de Barbosa e Oliveira (2015, p.530), de que
‘... um dos resultados esperados da pesquisa de desenvolvimento é a disponibilizacéo

do produto para uma populagdo mais ampla do que aquela envolvida na sua geragao.”.




Dessa forma, espera-se que a plataforma alcance diferentes clubes no Brasil € na
Ameérica Latina provocando cada vez mais uma rede maior de circulagao de ideias.
Além disso, a divulgagéo dentro do site da RICC também contribui para que o produto
educacional desenvolvido na tese ganhe maior visibilidade e usabilidade.

A divulgagao inicial da plataforma e a mobilizacdo de pesquisadores se
constituem de partes importantes do desenvolvimento do produto educacional,
permitindo ampliar sua utilizagao pratica. Além disso, o presente trabalho se propde
a, dentre outras coisas, promover a circulagdo intercoletiva de ideias e a divulgagéo
da plataforma contribui diretamente para que isso ocorra.

Ampliar a divulgacao e o alcance da plataforma também é uma maneira de
potencializarmos o seu papel como recurso tecnolédgico. Recurso esse, que pela sua
estrutura e organizagdo se mostra capaz de aproximar estudantes da Educagéo
Basica e cientistas, favorecendo o dialogo entre diferentes coletivos e a construgao

compartilhada de conhecimento.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Estabelecemos nesta tese um didlogo com diferentes coletivos de
pensamento que fundamentaram as escolhas tedricas, metodoldgicas e praticas desta
investigacdo. Esse dialogo enriquecedor, que ocorreu ao longo do trabalho, gerou
contribuigbes tedricas e praticas importantes e também apresentou limitagdes durante
seu desenvolvimento. E sobre essas contribuicdes, com suas caracteristicas e
nuances, que iremos discorrer nesta sec¢ao.

As articulacdes tedricas e aplicagdes praticas escolhidas para comporem os
estudos apresentados nesta pesquisa tinham a fungao de responder a nossa principal
pergunta de investigacdo: De que maneira a elaboragao de referentes tedricos pode
subsidiar o desenvolvimento de uma plataforma digital que favorecga a circulacéo de
ideias entre a Educacgao Basica e o0 ensino superior para promover a compreensao da
construcado contemporanea da Histéria da Ciéncia? A partir desse questionamento, ao
longo deste trabalho buscamos atingir o objetivo geral de elaborar referentes tedricos
que subsidiem o desenvolvimento de uma plataforma digital que possibilite a
circulacao de ideias entre a Educagao Basica e 0 ensino superior para a compreensao
da construgao contemporanea da Histéria da Ciéncia.

Para alcangarmos o objetivo geral proposto, o trabalho foi organizado em dois
percursos investigativos: percurso bibliografico e percurso de desenvolvimento. No
primeiro, realizamos uma revisdo bibliografica sobre os trés eixos teodricos que
orientaram a tese (Histdéria da Ciéncia, abordagem CTS e epistemologia fleckiana) e
sistematizamos os referentes que foram usados no percurso de desenvolvimento para
a construcao da plataforma “Um Amigo Cientista”.

Com a realizagdo da revisdo bibliografica proposta no primeiro objetivo
especifico, identificamos uma lacuna existente em relagao a publicagao de trabalhos
académicos que articulem os trés eixos tedricos que utilizamos como base para a
presente pesquisa — Historia (presente) da Ciéncia, epistemologia fleckiana e
abordagem CTS. Essa lacuna evidencia uma das caracteristicas originais da presente
pesquisa, que é justamente dialogar com esses trés diferentes coletivos para propor
o desenvolvimento de um produto educacional.

Compreendemos que, ao utilizarmos a Histéria (presente) da Ciéncia, a

epistemologia fleckiana e a abordagem CTS como base para a revisdo tedrica,



contribuimos para a consolidagao da articulagao entre esses trés coletivos teoricos.
Ao dialogarem entre si, esses coletivos podem fundamentar praticas de ensino que
favorecam a compreensao da ciéncia contemporanea.

O segundo objetivo especifico proposto consistia na elaboragao de referentes
sistematizados a partir da revisdo bibliografica realizada. Utilizamos o termo
“referentes” para nos referir as categorias tedrico-metodolégicas que desenvolvemos
e que serviram como orientadoras no processo de desenvolvimento da plataforma.
Consideramos que essa sistematizacdo, que articula teoria e pratica para o
desenvolvimento de um produto educacional e transpde o termo “referentes” para uma
nova possibilidade de utilizagado, constitui mais uma das contribuicbes tedricas da
presente pesquisa.

Sobre os referentes sistematizados, ainda é importante destacar outra
contribuicdo: a integragado da concepcao de tecnologia de Pierre Lévy como aporte
metodoldgico. Essa integracado, também presente nos referentes sistematizados para
o desenvolvimento da plataforma, contribuiu para que o produto educacional fosse
estruturado ndo apenas numa perspectiva epistemoldgica e didatica, mas também
alinhada a um entendimento tecnologico.

Por fim, com os referentes tedrico-metodoldgicos ja sistematizados, partimos
para o ultimo objetivo especifico da tese, que consistia em construir uma plataforma
digital, numa concepcado de tecnologia de Pierre Lévy, que materializasse os
referentes sistematizados dentro de um produto educacional. O desenvolvimento da
plataforma digital “Um Amigo Cientista”, destinada a favorecer a circulagcado de ideias
entre estudantes da Educacédo Basica e cientistas ligados a instituigdes de ensino
superior, também se apresenta como algo que revela o carater original e inovador da
presente pesquisa. Além disso, a plataforma desenvolvida materializa uma ferramenta
de ensino que aproxima os estudantes da Histéria (presente) da Ciéncia e contribui
para a superacgao de visdes estereotipadas da ciéncia e do trabalho do cientista.

Ao observarmos a plataforma em sua forma final, compreendemos que o
processo de sua construcdo mostra como os referentes sistematizados no percurso
bibliografico sdo traduzidos em funcionalidades de design, linguagem e mediagao
tecnolégica. Acreditamos que essa forma de desenvolver um produto educacional
possibilitara que futuras pesquisas sejam elaboradas seguindo a mesma orientagéo,
uma vez que, dessa maneira, se obtém um produto que traduz, em todos os seus

aspectos, as escolhas tedricas que o embasaram.



O produto educacional desenvolvido na presente tese, além de ser original,
esta alinhado as necessidades do Ensino de Ciéncias, conforme discutimos ao longo
da revisdo teorica. Ele demonstra-se, ainda, como um produto potencialmente
aplicavel por docentes em diferentes niveis da Educac¢ao Basica.

Assim como todas as pesquisas, o presente trabalho também possui algumas
limitagdes, algumas ja apontadas ao longo do texto. Ainda que a tese foque na
materializagcado dos referentes tedrico-metodoldgicos para a concepg¢do do design e
das funcionalidades da plataforma, o fato de esta nao ter sido testada com estudantes
da Educagéao Basica, com vistas a avaliagdo de seu impacto pedagogico, delimita o
alcance das conclusdes da presente investigagao, que se concentrou na elaboragao
e materializagédo dos referentes tedrico-metodoldgicos, ndo contemplando a etapa de
validagdo empirica com estudantes.

Com todas as suas inovagdes e limitagdes, a presente pesquisa deixa pistas
para investigacoes futuras, dentre elas: a) validagao empirica: realizacdo de estudos
com grupos de estudantes analisando o impacto da plataforma na compreensao da
Historia (presente) da Ciéncia; b) ampliagdo metodoldgica: estudos que explorem
outras etapas do DBR, refinando a plataforma e avaliando sua eficacia pedagdgica;
c) expansao epistemoldgica: ampliagdo do estudo para outras perspectivas
epistemoldgicas, explorando diferentes concepg¢des de circulacdo e construgcdo do
conhecimento cientifico.

No inicio da pesquisa, deixamos claro que, ao longo do trabalho,
defenderiamos a tese de que a circulacdo de ideias entre a Educacao Basica e o
ensino superior, mediada por uma plataforma digital devidamente construida com
base em referentes, possibilita a compreensdao da Histéria da Ciéncia pelos
estudantes. Ainda que a plataforma n&o tenha sido testada com estudantes (fato
compreendido como uma limitagdo, conforme anteriormente elencado), entendemos
que, por meio da revisdo tedrica e dos referentes sistematizados, conseguimos
construir uma plataforma teoricamente fundamentada e estruturalmente orientada
para favorecer que os estudantes desenvolvam a sua compreensao sobre a Historia
(presente) da Ciéncia. Essa defesa se da nao apenas pela possibilidade de interagao
entre estudantes e cientistas, mas também pelas caracteristicas de design e pela
forma como a plataforma foi pensada e construida. Ainda que a compreensao nao
seja desenvolvida ja no primeiro contato com a plataforma (o que seria utépico

imaginar), é na sua utilizagéo e no desenvolvimento do raciocinio dos estudantes, ao



interagirem com os cientistas, que se constitui um ambiente favoravel a construgao
dessa compreensao.

Além do produto educacional desenvolvido, consideramos que uma das
contribuigbes centrais desta tese estda na sistematizagcdo dos referentes teorico-
metodologicos. Por se estruturarem a partir da articulagdo entre a epistemologia
fleckiana, a abordagem CTS e a Histéria (presente) da Ciéncia, tais referentes nao se
restringem ao contexto especifico da plataforma “Um Amigo Cientista”, apresentando
potencial de transferibilidade para a concepcdo e analise de outros produtos
educacionais voltados a Educacédo Cientifica. Nesse sentido, a presente pesquisa
oferece ndao apenas um produto, mas um conjunto de referentes bem estruturados
que podem subsidiar investiga¢des futuras em diferentes contextos formativos.

Ao longo desta tese, dialogamos com diferentes coletivos de pensamento.
Aprimoramos nossa compreensdao sobre o desenvolvimento do conhecimento
cientifico e sua relagao com a Histéria da Ciéncia, a abordagem CTS e a epistemologia
fleckiana, de modo mais profundo e robusto, tipico das discussées que ocorrem nos
circulos esotéricos. Pensamos, planejamos e desenvolvemos um modo de possibilitar
que esses conhecimentos alcancem circulos exotéricos e outros coletivos de
pensamento. A circulagao de ideias proposta por meio da plataforma digital busca
disseminar ndo apenas o0s conhecimentos aqui construidos, mas qualquer
conhecimento cientifico produzido nas universidades.

Acreditamos que o trabalho desenvolvido pode servir de inspiragdo para
outras pesquisas na area, estendendo-se para outros coletivos, gerando ainda mais
conhecimento e promovendo um circular de ideias cada vez maior.

Encerramos a presente pesquisa com a esperanca de que ela contribua para
a disseminagao da ciéncia e para que todos os estudantes que tenham acesso a
plataforma desenvolvida possam compreender como a Histéria (presente) da Ciéncia
esta acontecendo dentro das universidades. Mais do que isso, que eles se encantem
pelas carreiras cientificas, que se percebam dentro dessa historia e do
desenvolvimento do conhecimento cientifico, € que aumentem o seu interesse por

conhecer mais sobre a ciéncia.
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DO os pulsares: um estudo histdrico-
NASCIMENTO estudo historico- epistemoldgico sobre a
epistemologico para a | identificagdo e
educacao cientifica compreensao dos
primeiros pulsares,
evento cientifico
protagonizado pela
astronoma Jocelyn
Bell Burnell e propor
uma Unidade de
Ensino Potencialmente
Significativa sobre a
tematica na
perspectiva de
formacéo de docentes
em Fisica e em
Astronomia.

21 | Dissertacgao, 2023 ROSA, Representacdes Identificar, por meio de
MARLLON sociais de ciéncia e Representacdes
MORETI DE saude de professores | Sociais, como
SOUZA de biologia do nucleo | Professores de

regional de ensino de | Biologia do Nucleo
Londrina - PR: uma Regional de Ensino
analise a luz de uma (NRE) de Londrina-PR
leitura marxista da concebem Ciéncia e
epistemologia Saude.

fleckiana

22 | Dissertacao, 2020 SOUZA, ISIS A construcao coletiva | Analisar quais foram
LIDIANE da ligagao covalente 0s pressupostos,
NORATO DE por Linus Pauling, fatores e contextos

Gilbert Lewis, Irving

cientifico e histérico,




Langmuir: um estudo
sobre a emergéncia
de um fato cientifico

0s quais definem um
Estilo e um Coletivo de
Pensamento, que
levaram Linus Pauling
a construir sua
compreensao sobre a
‘Natureza da Ligacao
Quimica’

23

Dissertacao, 2018

MOREIRA,
AMANDA
MAGAGNIN

Quimica verde:
analise da emergéncia
do estilo de
pensamento a partir
da perspectiva
fleckiana

Investigar o estado do
conhecimento sobre a
génese do Estilo de
Pensamento QV no
Brasil, a partir dos
artigos publicados no
periddico nacional
Quimica Nova (QN)

24

Tese, 2019

MENDES,
AUGUSTO DE
CARVALHO

Dupla Natureza: a
pratica entomoldgica e
o evolucionismo de
Erich Wasmann S.J.

Entender os fatores
sociais, cientificos e
religiosos que
configuraram o
pensamento desse
“‘pesquisador da
natureza cristdo”

25

Dissertagao, 2021

SANTOS,
CELMA
PEREIRA DOS

Ensino de ciéncias:
metodologias ativas
com enfoque na
historia da doenca de
chagas no brasil

Repensar o ensino de
ciéncias na busca do
aperfeicoamento do
processo de ensino
aprendizagem numa
perspectiva socio-
historico-cultural e, a
partir dessa
perspectiva, fazer uma
analise sobre a
doenga de Chagas,
contextualizando-a
desde o século XIX até
as primeiras décadas
do século XX, fazendo
a transposicao dos
conteudos da pesquisa
para o produto a ser
trabalhado com os
alunos, no modelo
hibrido de ensino.

26

Tese, 2012

BERTONI,
DANISLEI

Génese e
desenvolvimento do
conceito vida

Defesa da
possibilidade de
delinear o processo
histérico de génese e
desenvolvimento do
conceito vida.




27

Dissertacao, 2021

SILVA, IVONE
DELMIRO DA

Uma leitura fleckiana
da génese da
astrobiologia na
educagao em ciéncias

Analisar a produgao
cientifica sobre ensino
de Astrobiologia, a luz
da epistemologia de
Ludwik Fleck, a fim de
compreender a
contribuicdo desta
abordagem para a
integracao e interacao
dos conhecimentos na
Educacdo em
Ciéncias.

28

Dissertacao, 2009

SILVA,
WELLINGTON
BARROS DA

A Emergéncia Da
Atencao
Farmacéutica: Um
Olhar Epistemoldgico
E Contribui¢cdes Para
O Seu Ensino'

Identificar os
elementos que
caracterizam a
dindmica de
instauracao, na
perspectiva da
assimilagao,
contradicao e
transformacao do
conjunto de
conhecimentos e
praticas que permeiam
a Farmacia; tanto na
sua dimensao de
ciéncia aplicada, como
de técnica, mediada
por condi¢coes
histéricas, sociais,
culturais e
econdmicas.

29

Dissertagao, 2021

PEREIRA,
GABRIEL
SCHUNK

Ciéncia, politica e
biodiversidade: o Livro
Vermelho das
Espécies Ameacadas
de Extingdo da Fauna
de Minas Gerais
(1989-1998)

Discutir o processo de
elaboracgao do Livro
Vermelho das
Espécies Ameacgadas
de Extingdo da Fauna
de Minas Gerais,
publicado pela
Fundacgao
Biodiversitas, em
1998.

30

Dissertacao, 2022

SILVA, VALDETE
MARCIA
CARDOSO

Interlocugao formativa
entre Professores/as
de Anos Iniciais e
Professores/as
auxiliares de
atividades de
Ciéncias: a
experiéncia da Rede

Analisar e
problematizar a
interlocugao formativa
entre os/as
professores/as que
ensinam Ciéncias nos
anos iniciais na Rede
Municipal de Ensino




Municipal de Ensino
de Floriandpolis

de Floriandpolis
(RMEF).

31 | Dissertagao, 2012 HOFFMANN, Analogias e Metaforas | Apresentar o estado
MARILISA no Ensino de Biologia: | da arte da pesquisa
BIALVO um panorama da académica brasileira
produgao académica que aborda o uso de
brasileira analogias e metaforas
no ensino de Biologia.
32 | Mestrado, 2017 BOARO, Uma investigacao Compreender, através
DJONATHAN sobre o0 uso de de estudos de caso
ANDRE aspectos etnograficos, as
epistemologicos nas praticas didaticas de
estratégias didaticas futuros professores de
de futuros professores | Fisica na disciplina de
de Fisica no Estagio Estagio
Supervisionado Supervisionado, ao
final do curso de
Licenciatura.
33 | Tese, 2025 FELISBERTO, A pedagogia Investigar a obra
ALAN DANTAS experimental na obra | Licdes de Pedologia e
DOS SANTOS de Antdnio de Sena Pedagogia
Faria de Vasconcelos, | Experimental (1909),
entre fins do século de Antdnio de Sena
XIX e inicio do XX e Faria de Vasconcelos
suas conexdes com a | (1880-1939),
fisiologia experimental. | analisando suas
conexdes com 0s
movimentos da
Pedologia e da
Pedagogia
Experimental no inicio
do século XX e
explorando as
influéncias da
Fisiologia
Experimental no
desenvolvimento
dessas areas.
34 | Dissertacao, 2023 LEITE, RODRIGO | Psicanalise no ambito | Compreender as

LAGE

da psiquiatria
contemporanea:
estudo qualitativo
sobre as
circunstancias,
motivagdes e sentidos

circunstancias,
motivagoes e sentidos
da presenca dos
referenciais
psicanaliticos, no
ambito da psiquiatria
contemporanea,
praticada no Instituto
de Psiquiatria do
Hospital das
Clinicas/Faculdade de




Medicina da
Universidade de Séao
Paulo (IPg-
HC/FMUSP).

35

Dissertacao, 2002

GOMES, DORIS

Etiologia da carie: uma
construcao do estilo
de pensamento

Identificar as principais
caracteristicas do
estilo de pensamento
em relagdo a etiologia
da carie, focada nos
conceitos de tendéncia
a persisténcia e
transformacgao do
estilo.

36

Tese, 2022

HOFFMANN,
YOHANA TAISE

Entre Teses e Grupos
de Pesquisas em
Historia da Educacao
Matematica no Brasil:
seus habitus e estilos
de pensamento

Escrutinar os
elementos
constitutivos de um
campo cientifico, em
particular da Hem no
Brasil escrutinar os
elementos
constitutivos de um
campo cientifico, em
particular da Hem no
Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)




APENDICE D -RODADAS DE HISTORIAS DE DESENVOLVIMENTO DA
PLATAFORMA



PRIMEIRA RODADA DE HISTORIAS

Historia

Descricao

1

Na pagina de 'Cadastro do Cientista' acrescentar um campo de
"senha" , logo abaixo do campo 'e-mail', para que ao enviar as
informagdes o cientista ja crie automaticamente seu cadastro de
usuario na pagina. Place holder do campo senha: "crie sua senha".

Editar o texto da pagina 'cadastro do cientista' para: "Envie suas
informacbdes para nossa equipe e faga parte da nossa rede de
conhecimento. "Apdés o envio das informagdes, o cadastro sera
analisado pelo nosso coletivo. Com a validagado, seu perfil sera
disponibilizado para integrar a circulagdo de conhecimentos."

Na pagina do cadastro do cientista acrescentar uma funcionalidade
em que ao clicar no botdo "enviar", caso haja sucesso, aparega a
seguinte mensagem: ‘"usuario criado com sucesso!" com
redirecionamento automatico para a tela de login.

Na pagina 'Cadastro de usuario' acrescentar um documento ao link
‘Termo de Consentimento Livre e Esclarecido' (PENDENTE, VOU
ENVIAR AINDA O DOCUMENTO).

Na pagina 'cadastro do cientista' colocar o mesmo check box do
Termo de consentimento livre e esclarecido como na pagina de
cadastro do usuario.

Na area logada do usuario preciso de uma pagina onde ele consiga
alterar alguns dados como o nome e a foto do perfil. Disponibilizar
novamente o termo de consentimento livre e esclarecido para leitura,
porém nao permitir alteracdo no consentimento do usuario.

Na area logada preciso de um local onde fique salvo as conversas
com o cientista.

Preciso de uma funcionalidade em que quando uma pessoa envia
uma mensagem para o cientista, o botdo "conversar com o cientista"
se converta em "Cientista ja circulando ideias" e que isso impeca
outra pessoa de contactar o mesmo cientista pelo periodo de um
més.

Preciso que uma mensagem automatica seja disparada para o e-mail
do cientista quando ele for contactado avisando que ele possui uma
nova mensagem e 0 mesmo aconteca para o administrador do site.

10

Preciso de um perfil admin que possibilite que eu cadastre novos
cientistas no site. Oculte ou exclua algum cadastro. O perfil de admin
também precisa ter acesso a todas as conversas e interacdes entre
estudantes e cientistas.

11

Na pagina 'Converse com um cientista’, ao escolher um cientista para
conversar e clicar sobre o botdo 'converse com o cientista' preciso
que o usuario seja redirecionado a uma nova pagina de conversa (ver
modelo planilha).




SEGUNDA RODADA DE HISTORIAS

Historia

Descricao

1

Quando logado como administrador preciso que apareg¢a um link no
menu que direcione para o painel administrativo. O nome do link pode
ser "ADMIN ". Visivel apenas para o administrador quando este fizer
o login.

Retirar a animagao com os desenhos, que aparece quando alguma
pagina esta carregando

Adicionar no painel admin a opgéo de apagar algum cadastro e nao
apenas suspendé-lo.

Colocar no painel do admin a opcédo de fazer o cientista voltar a
circular ideias de modo manual.

Quando um cientista fizer o envio do cadastro esse cadastro ndo
deve aparecer automaticamente na pagina. Fazer com que o
cadastro apare¢ga como uma notificagdo na pagina do admin e que
seja possivel visualizar os dados para s6 depois o cadastro aparecer
na pagina do site.

Criar um atributo dentro do perfil do cientista que sera preenchido
apenas pelo admin na hora de validar o cadastro para fazer parte do
site. Esses atributos servirdo para classificar os cientistas por area
de conhecimento dentro da pagina 'converse com um cientista".

Criar uma automatizagdo em que um e-mail seja disparado para o
cientista quando este enviar o cadastro ao site. Este e-mail deve
conter o seguinte texto:

"Ol4, cientista!

Recebemos o seu cadastro na plataforma Um Amigo Cientista & .
Nossa equipe fara a analise das informagdes enviadas e, assim que
tudo estiver aprovado, vocé recebera uma nova mensagem de
confirmagéo para comegar a interagir na comunidade.
Agradecemos pelo interesse em fazer parte desta iniciativa que
aproxima a ciéncia da educacao basica.

Um grande abraco,

Equipe Um Amigo Cientista"

Quando o cadastro do cientista for aprovado pelo admin criar um
botdo chamado "Confirmar cadastro" Ao clicar nesse botédo o
cadastro do cientista passa a integrar o site € a0 mesmo tempo é
disparado um e-mail para o cientista com o seguinte texto:

"Ol4, cientista!

Temos uma 6tima noticia: o seu cadastro na plataforma Um Amigo
Cientista foi aprovado (V).

Agora vocé ja pode acessar sua area pessoal e comegar a circular
ideias com estudantes da educagao basica.

Estamos muito felizes em contar com vocé nesta rede que fortalece
a circulagao de ideias cientificas entre o ensino superior e a
educacgao basica.

Um grande abraco,

Equipe Um Amigo Cientista"

Na area de perfil do usuario, trocar todos os termos em inglés por
termos em portugués.




TERCEIRA RODADA DE HISTORIAS

Historia

Descricao

1

Quando logado como ADMIN, na lista de cientistas aguardando
aprovacgao, possibilitar que sejam feitas alteragdes no texto redigido
pelo cientista (Descricdo- que € o texto que aparecera na tela
'‘converse com um cientista') para corrigir possiveis erros de
digitacao.

Na aba 'converse com o cientista' ao clicar sobre o cientista que se
deseja conversar abre um novo formulario. Neste formulario a frase
inicial € "Ola amigo cientista". Ao clicar em enviar mensagem ao
cientista a mensagem completa inicia com "Meu nome €", mas eu
quero que ela inicie com "Ola amigo cientista," e depois segue para
o resto: meu nome é Fulano...".

Trocar a fonte do titulo do site para "Bitter Black" ou outra fonte similar
a essa.

Trocar no site o 'Termo de consentimento Livre e Esclarecido” por
"Termo de Uso e Privacidade".

Ao clicar sobre o "Termo de Uso e Privacidade" abrir uma pagina com
o documento que contém o termo de uso e privacidade que vou
enviar.

Ajustar o cadastro do usuario para o seguinte fluxo:

Ao clicar na pagina ‘Cadastro de usuario’ a pessoa escolhe entre
duas opcgoes:

Tenho mais de 18 anos / Tenho menos de 18 anos

Se tiver mais de 18 anos vai para a pagina de cadastro que ja
desenvolvida.

Se tiver menos de 18 anos vai para uma pagina onde no cabegalho
diz o seguinte: “Esse cadastro s6 pode ser preenchido com a
supervisdo de um responsavel”.

Solicitar dados pessoais do responsavel (Nome, e-mail e CPF) e
utilizar estes dados como preenchimento automatico de um termo de
responsabilidade com o seguinte texto:

Eu, [nome do responsavel], portador(a) do documento [CPF/RG],
declaro ser o responsavel legal de [nome do menor] e autorizo a
criacdo de conta e a participagdo do(a) menor na plataforma Um
Amigo Cientista, ciente de que:

A participagdo tem finalidade exclusivamente educacional e
académica;

Os dados fornecidos serdo tratados em conformidade com a Lei
Geral de Protecao de Dados (LGPD);

Posso solicitar, a qualquer momento, a exclusdo ou modificagdo dos
dados do(a) menor;

Sou o(a) responsavel pelo acompanhamento do uso da plataforma
pelo(a) menor.

Declaro que sou o responsavel legal do(a) menor acima
identificado(a) e autorizo sua participacao.




QUARTA RODADA DE HISTORIAS

Historia

Descricao

1

Na area de cadastro de usuario menor de idade colocar um check
box com o seguinte: ( )Declaro que li e estou de acordo com o Termo
de uso e privacidade.

Na pagina de cadastro do cientista colocar um campo com uma lista
suspensa contendo todos os estados do brasil e logo acima o texto:
Local de residéncia.

No site, configurar o] link do Instagram para:
https://www.instagram.com/umamigocientista/

Se possivel retirar os icones das outras redes sociais.

(G200

Na area do cadastro do cientista acrescentar um campo onde o
cientista consiga colocar o endereco do seu curriculo /attes. Nome do
campo: Curriculo /attes

Na pagina onde ha o formulario que a crianga preenche para
conversar com o cientista, trocar a frase : "Imagino que essa questao
seja investigada pelos cientistas" por: "E atualmente.." e no
placeholder, trocar o texto por: Pergunte ao cientista o que ele esta
pesquisando atualmente na area ou sobre as novas descobertas
cientificas sobre o assunto.

No ultimo campo de placeholder do mesmo formulario citado no item
5, trocar para: "Escreva algo a mais que deseja contar ou perguntar
ao cientista e se despeca".

No mesmo formulario do item 5 colocar os titulos em negrito e os
textos que estavam nos placeholder logo abaixo do titulo, entre
parénteses, e sem negrito. Deixar o campo sem placeholder.

Excluir todos os usuarios e cientistas teste cadastrados, deixando o
site pronto para receber os cadastros novos.

10

Publicar o site sob o dominio: www.umamigocientista.com.br




APENDICE E -E-MAIL DE CONVITE PARA CADASTRO DE CIENTISTAS NA
PLATAFORMA “UM AMIGO CIENTISTA”



Assunto: Convite para participacédo no projeto Um Amigo Cientista

Prezada pesquisadora / Prezado pesquisador,

Meu nome € Mayara Lidia Cordeiro Kraetzer, sou doutoranda do Programa de
Pd6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR — Campus Ponta Grossa), sob a orientagéo
da Prof.2 Dr.? Eloiza Aparecida Silva Avila de Matos, e estou desenvolvendo a tese
intitulada:

“UM AMIGO CIENTISTA” A CIRCULACAO DE IDEIAS ENTRE A
UNIVERSIDADE E A EDUCACAO BASICA PARA A COMPREENSAO DA HISTORIA
DA CIENCIA.

Como parte desta pesquisa, estou desenvolvendo a plataforma digital “Um
Amigo Cientista”, que tem como objetivo possibilitar a circulacdo de ideias entre a
educacdo basica e 0 ensino superior para a compreensido da construcio
contemporanea da Historia da Ciéncia.

A proposta central € que os estudantes possam enviar mensagens aos
cientistas cadastrados, formulando perguntas relacionadas as suas areas de atuacgao,
pesquisas ou experiéncias profissionais. Ao se cadastrar na plataforma, o(a) cientista
manifesta seu interesse e compromisso em responder as mensagens enviadas pelos
estudantes, contribuindo assim para a popularizacdo da ciéncia e o fortalecimento do
vinculo entre universidade e escola.

Neste momento, o cadastro de cientistas e pesquisadores esta aberto para a
fase de validacdo da plataforma. Isso significa que os estudantes ainda nao terédo
acesso nem entrardo em contato com os cientistas cadastrados. Os dados fornecidos
ao se cadastrar na plataforma também nao serao divulgados e nem utilizados na Tese.

Apos a banca final de defesa, o site passara a funcionar em sua versao
educacional completa. Nessa etapa, os cientistas cadastrados receberdao um e-mail
para confirmar se desejam permanecer na plataforma e participar das
correspondéncias com os estudantes.

Para garantir uma experiéncia equilibrada, cada cientista podera interagir com
apenas um estudante por vez, e o cadastro podera ser suspenso a qualquer momento,

mediante solicitacao.



Convido vocé a conhecer o projeto e realizar seu cadastro no site:

www.umamigocientista.com.br

Sua participagao € fundamental para fortalecer o dialogo entre universidade e
escola e para contribuir com novas formas de aproximar a ciéncia da sociedade.
Agradeco desde ja pela atengao e pela disponibilidade em colaborar com esta

iniciativa.

Atenciosamente,

Mayara Lidia Cordeiro Kraetzer

Doutoranda — PPGECT / UTFPR — Campus Ponta Grossa

Autora da pesquisa e criadora da plataforma Um Amigo Cientista


http://www.umamigocientista.com.br/

APENDICE F - TERMO DE USO E POLITICA DE PRIVACIDADE DA PLATAFORMA
“UM AMIGO CIENTISTA”



Plataforma Um Amigo Cientista

Termo de Uso e Politica de Privacidade
Ultima atualizacdo: 01/09/2025

1. Apresentacgio

Seja Bem-vindo(a) a Plataforma Um Amigo Cientista, um ambiente digital de carater
educacional e académico, destinado a promover a interacdo entre estudantes da Educagdo
Basica e cientistas, especialmente aqueles que atuam no Ensino Superior.

Ao utilizar a plataforma, vocé declara estar de acordo com este Termo de Uso e Politica
de Privacidade, que rege o uso dos servicos e o tratamento dos seus dados pessoais.

2. Finalidade da Plataforma

A plataforma tem como objetivo:
e Possibilitar a circulacio de conhecimentos entre cientistas que trabalham em

institui¢des de Ensino Superior ¢ estudantes da Educagao Basica;
e Promover a circulacdo de ideias cientificas em linguagem acessivel,

e Servir como produto educacional de pesquisa académica, sem fins comerciais.

3. Cadastro e Acesso

e Para acessar os recursos que permitem a troca de ideias no site, o usuario deve criar uma
conta, fornecendo informagoes verdadeiras e atualizadas.

e Menores de 18 anos: o cadastro sé serd concluido mediante autorizacio expressa do
responsavel legal, que devera estar junto ao menor no momento do cadastro fornecendo
as informacdes solicitadas e declarando seu consentimento na participacao do menor na
plataforma.

o E de responsabilidade do usudrio manter a confidencialidade de suas credenciais de
acesso.

4. Conduta do Usuario

Ao utilizar a plataforma, o usuario se compromete a:
o Utilizar o ambiente apenas para fins educacionais;

e Respeitar os demais participantes, sem linguagem ofensiva, discriminatoria ou
inadequada;

o Nao divulgar dados pessoais sensiveis (telefone, endereco, documentos) em nenhum
dos espacos da plataforma, especialmente no chat com outros usudrios;

e Nao praticar atos ilicitos, como spam, ofensas ou uso indevido do ambiente.

O descumprimento destas regras podera resultar em suspensio ou exclusiao da conta.



5. Coleta e Tratamento de Dados

A plataforma podera coletar os seguintes dados pessoais:
e Dados de cadastro: nome, e-mail, idade, instituicdo de ensino;

e Dados de uso: interagdes, mensagens, contetido compartilhado;
e Dados técnicos: endereco IP, cookies, logs de acesso.

Todos os dados serao armazenados em ambiente seguro e utilizados exclusivamente para:
e Garantir o funcionamento da plataforma;

o Monitorar a seguranga do ambiente;

e Fins académicos e educacionais, de forma anonima.

6. Compartilhamento de Dados

e Nao compartilhamos dados pessoais com terceiros sem consentimento.

e Os dados poderdo ser utilizados em pesquisas académicas futuras somente mediante
aprovacdo de Comité de Etica em Pesquisa (CEP) ¢ novo consentimento dos
participantes/responsaveis.

7. Direitos dos Usuarios (LGPD)

Em conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei n® 13.709/2018), vocé ou seu
responsavel legal tém direito a:
e Confirmar a existéncia de tratamento de dados;

e Solicitar acesso, corre¢ao ou exclusao de informagdes;
e Revogar o consentimento a qualquer momento.

As solicitagdes podem ser feitas pelo e-mail: [seu e-mail institucional].

8. Uso por Menores de Idade
e SO podem participar com autorizagao expressa de um dos pais ou responsavel legal,
conforme ja explicado no item 3 “Cadastro e Acesso”.

O acesso de menores sem essa autorizacao serd bloqueado.

9. Seguranca e Mediacao das Interacoes

Todas as interagdes realizadas na plataforma Um Amigo Cientista entre estudantes da
educagdo basica e do ensino superior serdo monitoradas e mediadas pela pesquisadora
responsavel e/ou equipe autorizada.

Essa medida tem como objetivo garantir um ambiente seguro, ético e adequado ao
publico infantojuvenil, prevenindo situagdes de risco, tais como: exposi¢do a conteudos
improprios, aliciamento, abuso, sequestro, assédio ou qualquer outra forma de violéncia.

O responsavel legal declara estar ciente de que todas as conversas podem ser
supervisionadas para preservar a integridade dos participantes menores de idade.



10. Alteragoes no Termo

Este Termo de Uso e Politica de Privacidade podera ser atualizado periodicamente. Alteragdes
relevantes serdo comunicadas aos usudrios por e-mail e publicadas no site.

11. Contato

Duvidas, sugestdes ou solicitagdes relacionadas a este Termo podem ser enviadas para:
e Pesquisadora responsavel: Mayara Lidia Cordeiro Kraetzer

e E-mail: mayaracordeiro@alunos.utfpr.edu.br

o Institui¢do: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR

12. Aceite

Ao marcar a opgao “Li e concordo com os Termos de Uso e Politica de Privacidade”, o
usuario (ou seu responsavel legal, no caso de menores) declara estar ciente e de acordo com as
condi¢cdes aqui estabelecidas.



APENDICE G -INFORGRAFICO DE DIVULGAGAO DA PLATAFORMA “UM AMIGO
CIENTISTA”
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