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A IMPORTANCIA DA PESQUISA
ESCOLAR NA EDUCACAO

EM CIENCIAS: POSSIVEIS
IMBRICAMENTOS NO CENARIO DA
DESINFORMACAO

Eliane Lourdes da Silva Moro
Lizandra Brasil Estabel

Filipe Xerxeneski da Silveira

Débora Cristina Daenecke A. Moura

Na atual Sociedade do Conhecimento e da Aprendizagem,
vivenciamos a dualidade entre as prospeccoes oriundas da cultura
maker, da inteligéncia artificial, da robética, da internet das
coisas, a0 mesmo tempo em que assistimos atdnitos ao crescente
fendmeno da desinformacao e das fake news. Nesse sentido, torna-
se imprescindivel que educadores e educandos somem esfor¢os
em infinitas possibilidades de aprender a constatar, cotejar,
transformar e elaborar o pensamento critico-social e criar solugdes
para problemas reais. Nesse contexto, destacamos a importancia
da pesquisa escolar, vinculada ao incentivo a iniciacao cientifica e
propiciando aos processos de ensino e de aprendizagem a construc¢ao
do conhecimento. Afinal, tudo ao nosso redor tem um porqueé e
as pesquisas sd@o o caminho para explorar o mundo e encontrar as
respostas. Em meio a esse universo de descobertas, a comunidade
escolar tende a se tornar mais criativa, autbnoma e protagonista no
processo de construcdo do conhecimento e da cidadania.

E fundamental esclarecermos, que desde a época das cavernas,
os homens deixaram registradas suas atividades, proporcionando a



geracdo de conhecimento a areas distintas, como Historia, Antropologia
e Arqueologia. Denise Morado Nascimento (2006, p. 29) afirma que,
no sentido ontolégico, a informacao é construida por “[...] sujeitos que
criam mecanismos informacionais proprios (percepcdao, memoria,
imagem, entre outros), para reconhecer, interpretar e transmitir
significado.”. Para Birger Hjorland (2012), as pesquisas atuais sobre
fontes de informacao estao direcionadas a qualidade delas, isso porque
existe um elevado numero de documentos disponiveis aos usudrios,
sendo necessario apresentar a esses usudrios os documentos que
melhor satisfacam suas necessidades informacionais, direcionando-
os para as fontes adequadas. O mundo atual é hiperconectado, repleto
de informacoes verdadeiras e falsas que perfazem todas as redes. Seria
natural pensar que as instituicdes educacionais e as bibliotecas,
possam contribuir para o discernimento adequado do que é e do
que ndo é verdade, especialmente considerando as midias digitais.
O esperado seria que fosse possivel criar estratégias, servigos e
produtos que venham a minimizar os impactos da desinformacao,
mas nem sempre encontramos essa realidade nas instituicdes de
formacao educacional.

A pesquisa, de maneira ampla, esta presente no cotidiano
de todas as pessoas em algum nivel: seja quando pesquisamos
precos e produtos em busca de alternativas com melhor custo-
beneficio, ou quando precisamos nos deslocar para algum destino
desconhecido e é preciso descobrir qual o melhor itinerario e meio
de locomocdo, quando compramos um eletrodoméstico e buscamos
por algum produto com melhor eficiéncia energética, entre outros.
A primeira vista sdo situa¢des corriqueiras, mas por tras de cada um
dos exemplos ha inimeros saberes cientificos desenvolvidos com
diversas motivagdes que podem ser desde questdes ambientais, de
saude, ou mesmo o lucro financeiro. No entanto, para que tenhamos
maior seguranca nos momentos de decisdo é preciso utilizar
diversas informacdes ou, minimamente, saber onde busca-las.

Esta dimensao de colocar em pratica conhecimentos, ou
identificar lacunas informacionais e saber como sané-las, deve
ocorrer desde os anos iniciais e, por esta razao, a pesquisa escolar
possui elevado grau de importancia. Marcos Bagno (2007, p. 18),
(Grifo do autor), em sua obra “Pesquisa Escolar: o que é, como se faz”,
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afirma que: “A pesquisa €, simplesmente, o fundamento de toda e
qualquer ciéncia digna deste nome.” (Grifo do autor). Para que a
aprendizagem de ciéncias seja significativa e efetiva é necessaria a
compreensdo de fendmenos complexos e que nao podem ser ensinados
ou aprendidos sem que estejam vinculados tanto a atividades praticas
quanto a conceitos ja pré-concebidos. Attico Chassot (2010, p. 62)
enfatizando a importancia da alfabetizacdo cientifica e o ensino
de Ciéncias destaca que “[...] seria desejavel que os alfabetizados
cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em
que vivem, mas entendessem melhor as necessidades em transforma-
lo, e transforma-lo para melhor.”.

Ha diversas maneiras de experienciar a pesquisa escolar: livros,
saidas de campo, laboratdrios, todos complementando-se e o uso da
tecnologia cada vez mais se faz presente em etapas da pesquisa. Ao
considerarmos as Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao
(TDIC), como apoio as pesquisas escolares, faz-se necessario pautar
que, apesar dos estudantes que frequentam a escola hoje serem
nativos digitais, nao significa que saibam lidar com o ambiente
informacional, ao contrario, podem ser vistos como “alvos” faceis de
armadilhas encontradas nas redes. Por esta razdo, é importante que
haja meios para que possam desenvolver habilidades informacionais
e midiaticas permitindo o uso dos recursos disponiveis de maneira
responsavel e consciente. Por este viés, para que a pesquisa escolar seja
potencializada, torna-se necessario, além da alfabetizacao cientifica,
a Alfabetizacao Midiatica e Informacional (AMI).

Neste sentido, Kelley Cristine Goncalves Dias Gasque (2012, p.
17) afirma que:

Viver é compartilhar informagdes entre nossos corpos e 0o mundo,
o0 que possibilita dar sentido ao que percebemos a nossa volta. Isso
requer saber lidar com a informacao, isto é, saber buscé-la e usa-la
para estabelecer escolhas e decidir. E por meio da reflexdio sobre os
fendmenos e suas inter-relacdes que realmente compreendemos o

que ocorre CONOSCO € €m NOsso entorno.

O desenvolvimento de tais habilidades é fundamental no
enfrentamento a desinformac@o. A desinformacdo nao é uma pratica
que surgiu com o avanco tecnoldgico, mas ela foi potencializada pela
facilidade de criar e de compartilhar de maneira rapida e com grande



alcance conteudos distorcidos da realidade. Diante do exposto, nos
propomos a discutir e pensar a pesquisa escolar na Educacao em
Ciéncias como um caminho para o combate a desinformacao.

Intmeros teodricos, dentre eles Manuel Castells (2005), Pierre
Levy (1996) e Neil Postman (1992), a partir do final do século XX,
passaram a fundamentar, conceituar e exemplificar a Sociedade da
Informagdo como a sociedade da nova economia. Na Sociedade do
Conhecimento e da Aprendizagem, dispomos de novas formas de
aprender e de nos relacionarmos com o conhecimento, passando
a ser atores e participes do processo de ensino e de aprendizagem.
Em uma perspectiva vygotskyana, podemos salientar que “cada
pessoa é, em maior ou menor grau, o modelo da sociedade, ou
melhor, da classe a que pertence, ja que nela se reflete a totalidade
das relacdes sociais.” (Lev Vygotsky, 2004, p. 368). Nossas
decisOes sao oriundas de nossas historias de vida, de memorias e
de significados que carregamos pela transgeracionalidade.

Vivemos em uma era na qual fatos objetivos tém sido substituidos
por opinides e em que a formacdo da opinido publica é balizada por
crencas pessoais. Anatureza da verdade é modificada por emocoes.
Inverdades sdo aceitas, mesmo sendo sabidamente falsas, e
decisOes sdao tomadas a partir delas. Mesmo sem conhecimentos
técnicos avancgados, individuos tornam-se também produtores
e difusores de informacdo, e ndo apenas consumidores, como
possibilitam os espacos digitais a partir da WEB 2.0. Contudo, a
autonomia e a liberdade digitais demandam responsabilidade
social, posto que dados imprecisos e informagdes enganosas ou
errdneas, divulgadas sob uma infinidade de formas e disfarces,
afetam a saude e contribuem para a disseminacdo do 6dio e da
intolerancia, entre outras consequéncias. Bernardo Sorj e Alice
Noujaim (2020, p. 73) corroboram com a ideia de que:

[...] neste universo de informacdes, facilmente se perde a no¢do da
qualidade da informacdo recebida, desaparecendo as fronteiras entre as

noticias disseminadas por jornalistas e pela imprensa institucionalizada e
opinides pessoais oude produtores de fakenews, que visam a desinformacéo.

Ajustificativa e a inquietacdo que motivam os autores a discutir
e a importancia da pesquisa escolar na educagdo em ciéncias,
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tangenciando o cenario da desinformacao, residem, portanto,
na realidade alarmante dos indices de leitura no Brasil. Nesta
perspectiva, as autoras Eliane Lourdes da Silva Moro e Lizandra
Brasil Estabel (2012, p. 58), enfatizam que:
Em uma sociedade que nao 1é, a conquista da leitura é
o primeiro passo para a formagdo dos valores da sociedade,
propiciando a participacdo social, compreensdo do homem pelo
homem, nivel cultural, forma de lazer, formacdo e exercicio da
cidadania, incluséo e acessibilidade. A formacao do leitor envolve
os aspectos politico, psicolégico e metodolégico por meio das
acdes de leitura, considerada como um processo constante de
esforcos conscientes da 4rea educacional, em um contexto em que
o professor e o bibliotecario sejam agentes de inclusdo social e
informacional através da mediagdo da leitura.

Em uma sociedade com altos niveis de analfabetismo funcional,
os estudos sobre desinformacgdo ja avancam para entender as
motivacdes de parte da populacdo que deliberada e racionalmente,
compartilha informacdes falsas.

A IMPORTANCIA DA PESQUISA ESCOLAR
NA EDUCACAO EM CIENCIAS

A pesquisa deve ser um dos alicerces dos processos de ensino e
de aprendizagem, uma vez que esta presente desde o planejamento
dos conteudos de aula até a execugao e a avaliacdao da construcao do
conhecimento. A efetividade desse processo é complexa e depende
dos atores envolvidos para sua eficacia - inclui-se aqui os contextos
profissionais e pessoais tanto de educadores e bibliotecarios quanto
de alunos -, do planejamento e das metodologias adotadas. Dai a
importancia de o professor, como educador.

Liane M. R. Tarouco, Eliane Lourdes da Silva Moro e Lizandra
Brasil Estabel (2003, p. 8-9) afirmam que o professor da “era da
informacdo” deve ser o professor educador e apresentam um perfil
comportamental desse professor:

- Ensinar o aluno a aprender a aprender;
- Perder o medo do computador;
- Perder a vergonha de dizer que nao sabe;



- Inverter a l6gica da escola tradicional e trabalhar a partir
das questdes dos alunos;

- Garantir o acesso do aluno a informacao;

- Mostrar que a tecnologia esta a servico do homem, deve
ser usada para a libertacgao e precisa ser operada com ética;
- Orientar o aluno na busca de conhecimento no mundo de
informacoes aberto pela Internet;

- Compreender que o conhecimento é dinamico e estad em
constante expansao;

- Saber que s0 se ensina aprendendo;

- Ensinar ao aluno que ha diferentes caminhos e formulas
para o mesmo problema, que é preciso testar solucdes,
cruzar conhecimentos, trocar experiéncias, expandir;

- Auxiliar o aluno a desenvolver a capacidade critica, a
distinguir a falsa informacéo da verdadeira;

- Avaliacdo: Afericdo de nota e/ou conceito.

- Usa a terminologia: “classificar”, “analisar”, “predizer”,

“criar”, “distinguir”, “refletir trocar”;

» < » <

, testar’,
- Avaliagao: Parecer descritivo;

- Auto-avaliacdo;

- Acompanha todo o processo de aprendizagem e
construcao do conhecimento do aluno;

- Predomina o qualitativo sobre o quantitativo;

- “Sugerir é criar;™

- Estimular a curiosidade, a estranheza e o espanto e
direciona-los para busca do conhecimento;

- Valorizar idéias, sensibilidades e capacidades de criacao.

- Valorizar, respeitar e proporcionar espago para as
diferencas;

- Saber ser o orientador da busca pelos caminhos e
possibilidades de um mundo onde nada mais é estatico,
definitivo ou seguro.

1 stéphane Mallarmé (1842-1898).
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O papel desse “novo professor” é compreender que o conhecimento
ndo é padronizado e estatico e que seus alunos deverao ser preparados
com discernimento e independéncia diante de um mundo que muda
velozmente. O professor deve procurar descobrir o seu lugar de
verdadeiro educador. Deve estar constantemente atualizado em
funcao da velocidade das mudancas e de novos paradigmas, pois
0 que é novo hoje amanha podera estar superado (Taroco; Moro;
Estabel, 2003, p.9).

Paulo Freire (1996) evidencia que o processo de aprendizagem,
em especial a alfabetizacdo, deve estimular a conexao entre o
cotidiano vivenciado e a palavra escrita. Pensando no contexto
dos saberes cientificos, estes serdo compreendidos e interiorizados
por meio desse exercicio entre alfabetizacdo cientifica e realidade
vivenciada. Nesta linha de raciocinio Freire (1996, p. 14) é
categorico ao afirmar que:

Nao hé ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-
fazeres se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo
buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei,
porque indago e me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o
que ainda ndo conheco e comunicar ou anunciar a novidade.

Roque Moraes, Maria do Carmo Galiazzi e Maurivan G.
Ramos (2004) salientam que o inicio do processo da pesquisa é
0 questionamento, a duvida, a pergunta. Essa inquietacdo inicial
levara a busca por solucdes, uma vez que o movimento inicial na
pratica da pesquisa escolar deve focar-se no sujeito da aprendizagem,
pois é necessario que possiveis questionamentos estejam vinculados
a conhecimentos prévios. Os autores deixam claro que:

A pesquisa em sala de aula pode ser compreendida como um
movimento dialético, em espiral, que inicia com o questionar dos
estados do ser, fazer e conhecer dos participantes, construindo-
se a partir disso novos argumentos que possibilitam atingir
novos patamares desse ser, fazer e conhecer, estagios esses entdo
comunicados a todos os participantes do processo. (Moraes; Galiazzi;
Ramos; 2004, p. 11).

O papel do mediador é fundamental ao longo do processo:
desde o questionamento, identificagdo de novas possibilidades,
até o momento da tomada de decisdo. O momento da acdo, do



agir, somente ocorrera se houver a curiosidade a respeito do
questionamento e é por esta razao que o questionamento precisa
estar contextualizado.

Moraes, Galiazzi e Ramos (2004) colocam o questionamento
como mola propulsora do processo de pesquisa, é a partir
daquele que ha a construcao dos argumentos - nesta fase esta o
uso das diversas fontes de informacao necessarias a construcao
argumentativa - e a comunicacdo das descobertas, fase em
que hé o compartilhamento das novidades obtidas ao longo do
processo de pesquisa.

Corroborando com os autores ja citados neste texto, Isabel Solé
e César Coll (2009, p. 24) salientam que “[...] os alunos aprendem
e se desenvolvem na medida em que podem construir significados
adequados em torno de conteudos que configuram o curriculo escolar.”.

Compreende-se, a luz do pensamento de Vygotsky (1989) que
o mediador é figura estratégica no processo de aprendizagem, pois a
mediagdo envolve, inclusive, amotivacdo para que o aluno possa
desenvolver seu aprendizado. Este desenvolver o aprendizado
abrange a formagdo de conceitos, entendidos como “[...]
construcoes culturais, internalizadas pelos individuos ao longo
de seu processo de desenvolvimento.”. (Marta Kohl de Oliveira,
1992, p. 28). Os conceitos espontaneos e conceitos cientificos,
encontram-se entrelagcados nos processos de aprendizagem.
Os conceitos espontaneos sao necessarios para a compreensao
dos conceitos cientificos, que: “[...] geralmente comeca com
sua definicdo verbal e com sua aplicacdo em operacdes nao-
espotaneas - ao se operar com o proprio conceito, cuja existéncia
na mente da crianca tem inicio a um nivel que sé posteriormente
sera atingido pelos conceitos espontaneos.” (Vygotsky, 1991, p.
93). E importante salientar que a familiaridade, especialmente
dos jovens, com a tecnologia, que faz deles nativos digitais,
ndo os torna automaticamente habilitados para compreender,
distinguir e usar de modo eficiente o conhecimento disponivel
na internet.

Nessa mesma linha de pensamento, Vygotsky (1989, p. 93-94)
enfatiza que o conceito cientifico é parte de uma atitude “mediada”
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em relacdo a seu objeto, uma vez que é por meio dessa mediacao
que ocorrem avangos que nao ocorreriam de maneira espontanea:

Os conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas
necessarias para o desenvolvimento ascendente dos conceitos
espontaneos da crianga em relagéo a consciéncia e ao uso deliberado.
Os conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo por meio dos
conceitos espontaneos; os conceitos espontianeos desenvolvem-se
para cima por meio dos conceitos cientificos.

Na concepcao deste pensador, desenvolver e incentivar o
aspecto investigativo é fundamental para o aluno aprender “[...]
a duvidar, a perguntar, a querer saber sempre mais e melhor.
A partir dai, surge o desafio da elaboracao propria, através da
qual o sujeito que desperta comeca a ganhar forma, expressao,
contorno, perfil. Deixa para tras a condicao de objeto.” (Demo,
2003, p. 28-29).

O autor complementa que:

Pesquisar e elaborar é a oportunidade em que alunos tém de
construirem seus proprios conhecimentos, induzindo os estudantes a
tomarem iniciativa, produzirem textos proprios, discutirem questdes
polémicas, usarem sempre a autoridade do argumento, buscarem
consensos bem fundamentados e abertos, participando da alegria da
descoberta que a pesquisa pode proporcionar. (Demo, 2015, p. 15).

Eliane Lourdes da Silva Moro e Lizandra Brasil Estabel (2019,
p. 6) afirmam que

Nos dias atuais percebemos o quanto é importante nos
processos de ensino e de aprendizagem buscar a sustentacao
nestes quatro pilares que sao indissociaveis e significativos para
a construcdo do conhecimento e para o desenvolvimento de
alunos e professores no ambito da escola e da vida. Aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a
ser possibilitam repensar o ambiente da escola, seus processos e
sua relacdo com o mundo.

Atrelada a pesquisa escolar, Salientamos a importanci de
promover a alfabetizacdo cientifica nas instituicdes de ensino,
através do ensino de ciéncias, para abordar criticamente o excesso
de informacdes percebido nos debates publicos e possibilitar que
os cidadaos sejam alfabetizados cientificamente.



De forma mais contundente, é possivel afirmar que a
alfabetizacao cientifica é um dos caminhos para a aprendizagem
ao longo da vida, processo de importancia para o desenvolvimento
pessoal e social das pessoas e que deve ser estimulado desde
os anos iniciais. E crucial instigar a curiosidade e o senso
investigativo, encorajar o exercicio da criticidade por meio de
questionamentos embasados em argumentos fundamentados,
pois esse comportamento proporcionara a inquietude necessaria
na busca por solucdes para os problemas cientificos e, por
consequéncia, sociais. Por esse olhar, Juliana Pinto Viecheneski,
Leonir Lorenzetti e Marcia Regina Carletto (2012, p. 859) afirmam
que é fundamental que a alfabetizacao cientifica e, conjuntamente
as préaticas de pesquisa escolar, iniciem nos anos do ingresso da
criancga no espaco escolar, isto é, “[...] o importante é que a crianca
tenha oportunidades de envolver-se em situacdes investigativas,
de experimentar, testar hipdteses, questionar, expor suas ideias e
confronta-las com as de outros”.

Eliane Lourdes da Silva Moro e Fernanda Rodrigues Heinrich
(2021, p. 54) alegam que se buscam mudancas, no ambito da
Educacao, tendo como enfoque a competéncia informacional.

Torna-se importante abandonar formatos tradicionais e de
se adotar modelos que buscam a melhor qualidade dos alunos,
buscando a formacdo de cidaddos competentes em informacao e
conhecimento e que aprendem a aprender ao longo da vida, isso
significa uma educacéo voltada para a Competéncia Informacional.

No entanto, o adequado processo e incentivo a pesquisa
escolar, esbarra em alguns aspectos que sao apontados por Gasque
(2012, p. 47):

a) Inexisténcia de orientagdo para buscar e usar a informacéo
desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, o que acarreta,
aos universitarios, dificuldades em realizar buscas bibliograficas e
na producdo dos trabalhos académicos; b) Formacdo inadequada
dos professores para o ensino da pesquisa, ocasionando, por
exemplo, solicitacdo de teméaticas amplas de pesquisas; falta de
roteiros ou orientacdo adequada; indicacdes restritas de fontes
de informagao, abrangendo, em geral, somente as enciclopédias
e os livros; desconhecimento, por parte dos aprendizes e dos
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professores, em relacdo aos recursos das bibliotecas; aumento do
plagio; ¢) Visdo simplista da pesquisa, identificada como mera
copia, sintese ou repasse de conteudo, sem a reflexao critica sobre a
sua real importancia na pratica docente.

Retomando as ideias de Chassot (2010), o autor salienta
que “A cidadania s6 pode ser exercida plenamente se o
cidadao tiver acesso ao conhecimento (e isto ndo significa
apenas informacodes) e aos educadores cabe entdo fazer esta
educacao cientifica.”, denotando a importancia de os educadores
transmitirem conhecimentos, em especifico o ensino de ciéncias,
repletos de realidade “[...] dentro de uma concepc¢do que
destaque seu papel social, mediante uma contextualizacao
social, politica, filos6fica histérica, economica e (também)
religiosa.” (Chassot, 2010, p. 74-75).

Moro e Estabel (2019, p. 9) defendem que:

A escola precisa estar comprometida para buscar acdes globais
que possam transformar o meio em um ambiente saudavel,
acolhedor e que “transcenda diferencas individuais culturais,
religiosas, étnicas”, entre outras. Este ambiente educacional precisa
estar adequado a esta perspectiva e ser o grande potencializador
de espacos de aprendizagem, de constru¢do de conhecimento e da
iniciacdo cientifica. A sala de aula, a biblioteca, o laboratoério de
ciéncias, o laboratdrio de Informatica, as quadras de esporte, os
auditorios para atividades artisticas, dentre outros ambientes de
aprendizagem, bem como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), precisam estar em condi¢des de promover a inclusdo de
professores, alunos e da comunidade como alicerce nas suas
construcdes e criacdes. Ambientes socioculturais que aproximam
as pessoas e possibilitam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias. (Grifo nosso).

Nesta perspectiva desenvolver atividades de pesquisa
escolar ligadas ao ensino de ciéncias pode contribuir para a
criticidade da leitura e da escrita, uma vez que atribui sentidos
e significados as palavras. Frente ao cenario desastroso dos
movimentos de desinformac¢do em todos os nichos da sociedade,
faz-se necessario um olhar atento de educadores e bibliotecarios
para pensar em estratégias capazes de mitigar os danos das
informacoes inveridicas nas institui¢des de ensino.



POSSIVEIS IMBRICAMENTOS DA DESINFORMACAO
NA PESQUISA ESCOLAR

Em tempos de nativos digitais temos a falsa impressao
de que os jovens que utilizam, produzem e compartilham
informacgoes no Twitter, no Facebook, no Instagram, no WhatsApp
e em diversas e diversificadas midias sociais, sdo competentes
infocomunicacionais. John Palfrey e Urs Grasser (2011, p. 18)
nos ajudam a compreender este fendmeno, visto que descrevem
os nativos digitais e o comportamento que eles assumem na
sociedade atual:

Os pais ndo sdo os Unicos que temem o impacto da internet
nos jovens. Os professores se preocupam com o fato de eles
proprios estarem em descompasso com seus alunos Nativos
Digitais, que as habilidades que eles tém ensinado no passado
estejam se tornando perdidas ou obsoletas e que a pedagogia do
nosso sistema educacional ndo consiga se manter atualizada
com as mudancas no panorama digital. Os bibliotecarios estdo
repensando seu papel, substituindo a organizacdo de livros
em catalogos de cartdes embolorados e estantes, por guias
para um ambiente de informacdes cada vez mais variado. A
industria de entretenimento se preocupa com a possibilidade
de perder seus lucros para a pirataria, enquanto os jornais
temem que seus leitores recorram ao Drudge, ao Google ou a
coisas piores para buscar noticias. (Grifos nossos).

Nao podemos negar que o Google é uma importante
ferramenta utilizada nas escolas para busca, uso e recuperagao
da informacao, porém nem sempre as informacdes recuperadas
satisfazem a necessidade informacional do usuario. Por tras
deste metabuscador ha programadores que privilegiam os
resultados mais populares em detrimento dos mais pertinentes.
Como podemos trabalhar estas e tantas outras questdes
importantes, nessa sociedade da desinformac@o? Lucia Santaella
(2019, p. 22) deixa evidente que a desinformacdo, “acarretou
uma mudanca profunda nos modos como as informacoes sao
produzidas, recebidas e reproduzidas.”. (Grifo nosso).

Enquanto profissionais que atuam com a informacao, os
bibliotecarios precisam estabelecer estratégias para lidar com
a desinformacdo no ambiente escolar. AMI, educomunicacdao
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e pesquisa escolar, precisam ser pensadas e articuladas entre a
direcdo, o setor pedagdgico, os professores e os pais, tendo as
bibliotecas como cenario propulsor para o enfrentamento de
mudancas impostas pela ambiéncia. A pesquisa escolar precisa
acompanhar os reflexos da avalanche de informacgodes falsas
que circulam na web, misturadas com a riqueza de informacoes
existentes em fontes de informacdes confidveis. Para as autoras
Moro e Estabel (2019, p. 12), a pesquisa escolar:

[...] se reveste de uma nova pratica de ensinar e de aprender,
de mediar e de interagir, de acompanhar os estudantes na busca
da informacdo em diferentes suportes, de estimular o trabalho
cooperativo entre os estudantes, de possibilitar a identificacao
das concepcdes equivocadas [...] comparar e analisar os conceitos
anteriores & consulta e as novas aprendizagens e conhecimentos
construidos posteriores a consulta as fontes, bem como orienta-
los na selecdo, organizacdo e elaboracdo das informagdes para a
realizacdo do trabalho escolar com iniciacdo cientifica. (Grifo nosso).

E importante salientar que o mediador da informacio é
o elo entre um conteido existente em determinado suporte
informacional, através das mais variadas fontes existentes, com o
uso que se faz do que fora recuperado. Regina Marteleto e Viviane
Couzinet (2013, p. 3), demonstram que a no¢do de mediacao
vem se transformando nos ultimos anos, “passando da ideia de
transmissdo unilinear, concebida nas teorias classicas e alicercada
na figura de um mediador ou de uma midia, a um processo onde
intervém diferentes agentes técnicos, sociais e culturais.”.

Nas instituicoes de ensino, especialmente nas disciplinas
do eixo da educagdo em ciéncias, os atores envolvidos precisam
estabelecer parcerias com o pedagdgico da escola, no intuito de
articular estratégias de empoderamento de professores, alunos e
servidores no uso consciente e adequado das midias.

Ja a educomunicacao é todo processo que visa a educagao para
as midias. Em tempos de desinformacao, as institui¢des de ensino
precisam promover palestras, cursos, seminarios e tutoriais para
exemplificar a fungdo da midia na escola, como aliada do processo
de ensino e de aprendizagem. A educomunicagdo, “[...] possibilita



o conhecimento sobre a sociedade midiatica, mediante o exercicio
do uso de seus recursos, sempre numa perspectiva participativa
e integradora dos interesses da vida na comunidade [...]".
(Ministério da Educagao, 2010, p. 16). Os bibliotecarios, que atuam
em diferentes instituicdes, devem trabalhar essas tematicas nos
diferentes niveis de ensino, com intuito de educar usuérios quanto
ao acesso, busca e uso da informacao. Individuos que consomem
informacgoes precisam ser competentes para:

a) pesquisar e comparar resultados de busca;
b) verificar credenciais de sites e autores;
c) analisar a originalidade e atualidade dos conteudos disponiveis.

Haum duelo entre a produgao e adisseminacdo de informacoes
veridicas e inveridicas, uma vez que nos tornamos consumidores
e proliferadores de conteidos nas midias digitais. Se por um lado
essa possibilidade democratiza o acesso e uso da informagdo
nos mais variados meios e suportes, por outro, vivemos uma
indiscutivel crise informacional, que para muitos estudiosos
tém se consolidado através de uma desordem informacional, de
uma infodemia semiotica ou até mesmo de um conhecimento
patolégico. As autoras Alice Marwick e Rebecca Lewis (2017),
no livro intitulado “Manipulacdo e Desinformacdo da Midia
Online”, abordam guerras informacionais e taticas de desordem
informacional, apresentando quatro caracteristicas definidoras do
que chamam de manipulagdo midiatica:

a) discurso deliberadamente ofensivo;
b) antipatia pelo sensacionalismo na grande midia;
c) objetivo de criar impacto afetivo no publico-alvo, e

d) ambiguidades, por meio de parddias que ocultam as
intencdes de autoria.

E de que formas as midias sociais assumem um protagonismo
nos movimentos de desinformacao, especialmente no que tange a
area da saude?

Seguindo neste viés de percurso, Eugénio Bucci (2018, p. 28) é
categorico ao afirmar que:
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[...] naeradasredes sociais, o individuo se encontra encapsulado
em multiddes que o espelham e o reafirmam ininterruptamente - sdo
as multiddes de iguais, as multiddes espetaculares, as multiddes de
mesmos [...] cujo trago definidor é a impermeabilidade ao dissenso,
a ponto de uma comunidade de uma determinada bolha mal tomar
conhecimento da outra.

No relatorio da Comunidade Europeia, de 2017, intitulado
“Information Disorder: toward an interdisciplinary framework for
research and policymaking”, os autores Claire Wardle e Hossein
Derakhshan (2017) enfatizam que a desinformacao e a desordem
informacional ndo sdo fendmenos novos, embora o surgimento da
internet e das midias digitais trouxeram mudancas fundamentais
na forma como a informacao é produzida e disseminada. Na
visdo dos autores, o surgimento de paradigmas informacionais e
comunicacionais foram ocasionadores pelos fatores que seguem:

a) Tecnologias de edicdo e publicacdo sofisticadas, econdmicas
e amplamente acessiveis que facilitam a criacdo e distribuicdo de
conteudo a qualquer pessoa; b) O consumo da informacéo passou
de ser um ato privado a ser um ato publico por intermediacdo das
midias sociais; ¢) A velocidade da disseminacdo da informacéo tem
aumentado devido um ciclo acelerado de noticias, potencializado
pelos telefones celulares; d) A informacdo circula em tempo real
entre pessoas com relacdes de confianca, portanto, qualquer pega
de informacao tem menos probabilidade de ser contestada. (Wardle;
Derakhshan, 2017, p. 10-11).

A comprovacgdo da veracidade das noticias é essencial em
um ecossistema mididtico em que a mentira € institucionalizada
a partir de uma sobrecarga de informacdes e de uma grande
quantidade de fontes. Nesse sentido, as praticas de pesquisa
escolar tornam-se condicdes primordiais para o exercicio da
cidadania e uma exigéncia da prépria democracia; seu dominio
é essencial para a nao exclusdo informacional e digital dos
cidadaos brasileiros.

CONSIDERACOES FINAIS

O descompasso social ocasionado pelo fendmeno da
desinformacao, nao atinge apenas as instituicdes de ensino, mas



a comunidade cientifica mundial. Esta tematica nao se esgota
e precisa ser discutida em congressos, seminarios, capitulos de
livros, revistas nacionais e internacionais, blogs, redes sociais
académicas, entre outras fontes. Na atual conjuntura, a atuagao de
educadores e de bibliotecarios ganha uma nova dimensao: agora
temos um novo nicho de mercado no combate a desinformagao,
tornando-se necessario agir com maior imparcialidade, rigor na
busca e uso de fontes adequadas e relevantes de informacao e na
mediacao do conteudo recuperado.

E importante que se consolide novamente o papel das
instituicoes de ensino como locais acolhedores e que sirva de
referéncia na obtencdo de informacdes fidedignas, ou seja, um
espaco livre de fake news. Para que isso ocorra é necessario um
esfor¢o conjunto e o trabalho interdisciplinar entre os profissionais
da educacao e o bibliotecario, o qual desempenha um papel central
nesse processo, na medida em que é o profissional capacitado para
poder difundir o conhecimento acerca do fact-checking e como
evitar as fake news. Ou seja, a biblioteca foi e sempre sera um local
de fontes seguras e o bibliotecario é a personagem fundamental
nesse resgate.

Pensando na perspectiva da educagao e do ensino de ciéncias,
considera-se que um dos maiores desafios acerca do movimento
pandémico da desinformacao ocasionado, em grande escala pelos
fenémenos da hiperinfomacao e hiperconectividade, na sociedade
contemporanea, perpassam pelaalfabetizacdo cientifica, midiatica
e informacional. Verificamos que as pesquisas encomendadas
por importantes institutos nacionais mostrando que os jovens
desconhecem a ciéncia do pais, ndo sabem sequer mencionar o
nome de um cientista e citam como principais fontes deinformacao
para busca de conteudos cientificos o Facebook, o Instagram, o
YouTube e até mesmo o WhatsApp. E necesséario pensarmos que as
escolas, as universidades, as bibliotecas, os centros de pesquisa,
precisam ser vigilantes neste processo, unindo-se em prol de uma
gestao infodémica, construida no dialogo entre diferentes areas de
saber. Isso posto, perpassa pelo fortalecimento de uma visdo mais
critica acerca do ecossistema comunicativo do qual fazemos parte.
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E pertinente e fundamental que no processo de ensino e de
aprendizagem a pesquisa escolar ganhe forgas, objetivando assim,
trabalhar as multiplas literacias que dao desenvolvimento consciente
aos cidaddos, implicando na capacidade de avaliar qualquer
informacdo baseada em evidéncias e conclusdes fidedignas.

Um dos fatores preponderantes responsaveis pelos movimentos
de desinformacdo em nosso pais pode estar relacionado a ineficacia
do processo de alfabetizacdo cientifica e, consequentemente, a falta de
estilo para a pesquisa escolar na educacdo basica.

As instituicOes de ensino precisam discutir esse conjunto de
préaticas e conhecimentos para pensar como podemos aprimorar
valores democraticos de tolerancia, de respeito mutuo, de debates
baseados em fatos, e ndo em desinformacao.

Plataformas de redes sociais sao vetores de comportamentos
ligados a desinformacao. Nunca foi tdo necessario capacitar os
cidadaos e lhes possibilitar a aquisicdo de competéncias midiaticas
para acessar, compreender, analisar, avaliar e produzir conteudo,
além de distinguir entre noticias verdadeiras e falsas. A luta contra
adesinformacdo se d4 por meio darealizacdo de a¢Oes direcionadas
para o desenvolvimento do pensamento critico e de competéncias
para a avaliacdo das fontes de informacdo. E isso deve ser feito
por meio de estratégias que fomentem praticas de literacia da
informacgao, capazes de reforcar ademocracia e de formar cidadaos
informados e aptos a decidir livremente.

Trazendo a tona esses apontamentos e percebendo o cendrio
atual, consideramos que a temética da pesquisa escolar na educacao
em Ciéncias em tempos de desinformacao precisa ser discutida e
evidenciada por todas as areas do conhecimento, uma vez que adentram
os territorios da ciéncia, da pesquisa e da inovacdo para a formacao
educacional da crianca ao adulto do processo escolar.
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INTRODUCAO

Vivemos em um momento distinto na contemporaneidade, pois
o desenvolvimento cientifico, técnico e cultural floresce em ritmo
acelerado, principalmente quando comparado a outros momentos
historicos. O constante anseio de descobrir e aprender move o espirito
humano, e esse desejo tnico é o responsavel pela incessante busca
por caminhos que nos conduzam na dire¢io de novos horizontes. E
o conhecimento vivo que conduz a grande aventura da descoberta do
universo, da vida, do homem (Morin, 2005).

O desenvolvimento sempre foi importante para a adaptacéo e para
a sobrevivéncia da espécie humana. Fruto desse desenvolvimento, a
tecnologia é a conjugacao de esforcos a fim de facilitar as atividades
didrias, transformando trabalhos dificeis e, até mesmo, perigosos em
oficios com riscos minimizados ou menos complexos.

Para que as pessoas possam se posicionar ativamente na
sociedade atual, é preciso que elas se tornem individuos ativos no
processo de construcdo social e, para isso, é necessario que haja



a alfabetizacdo cientifica (Fourez, 1994; Santos e Mortimer,
2002; Cobern, 1995; Lorenzetti; Delizoicov, 2001; Auler, 2001).
Portanto, alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia é
atualmente uma emergéncia do mundo contemporaneo. Nao
se trata de dar vistas as benesses dos avancos cientificos, como
os meios de comunicagdo tentam sugerir, mas de disponibilizar
representacoes que permitam ao cidadao construir seu ponto de
vista, tomar suas proprias decisoes e compreender que o que esta
em jogo no discurso dos especialistas sdo o presente e o futuro dos
proprios cidaddos e de seus descendentes. Essa necessidade tem
movido a proposta de ensino, abordado por meio do enfoque com
énfase na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

A abordagem de temas cientificos a partir de uma perspectiva
CTS facilita a compreensdo de temas tedricos que envolvem as
ciéncias, principalmente devido a demonstragdo da correlacdo
entre a ciéncia, a tecnologia e a realidade cotidiana do educando.
Além disso, a discussdo de assuntos cientificos, dentro da dimensao
CTS, explora uma constru¢do mais ampla, que exige uma visao
critica e contrastante com diferentes concepgdes presentes nos
sistemas de ensino bem como que constitua uma fonte de visoes
alternativas para o ensino (Angotti e Auth, 2001).

Sdo inquestionéaveis as diversas contribui¢cdes que o progresso
tecnologico proporcionou nas ultimas décadas. No entanto, é
contraproducente acreditarmos apenas no desenvolvimento
tecnoldgico, sem levar em consideracdo as implicacdes desses
processos desenvolvimentistas na constituicdo da sociedade
moderna e sua complexidade de relacdes. Portanto, é preciso
repensar esses processos a partir de uma construcdo critica,
conforme Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2019, p.3):

Parece ser consenso que, apesar da importancia dos avancos dos
conhecimentos que cada vez dominam mais a natureza, por mais
paradoxal que possa parecer, a maioria da civilizagdo humana ainda
passa por necessidades que se configuram como absurdas quando

comparadas com as possibilidades técnicas que o homem tem para
sana-las, dependendo em esséncia de vontade politica.

A abordagem do pensamento cientifico e tecnologico na
perspectiva da CTS se difere do pensamento classico da ciéncia
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instrucionista (Demo, 2011), pois ela se opde ao pensamento
analitico, que separa e segmenta o conhecimento em disciplinas.
A CTS concebe o conhecimento como um ente complexo, ou seja,
nao se pode apenas isolar uma parte do todo, mas isolar as partes
umas das outras (Morin, 2006). Identificamos que a abordagem
de Questoes Sociocientificas (QSC) esta imersa na perspectiva da
CTS, pois carrega para o debate os impactos do uso e o avanco
das tecnologias em temas como as implica¢des sociais, politicas,
culturais, éticas e ambientais.

Este trabalho est4d configurado como uma pesquisa do tipo
Estudo do Conhecimento que, segundo Fellipetto et al. (2021,
p-24 ), producdes dessa natureza “[...] consistem em registros
de trabalhos académicos que permite ter uma ideia da producao
cientifica de uma determinada &rea, quais foram os temas mais
estudados e nos indica possiveis caréncias de estudo”. Nessa
perspectiva, o Estudo do Conhecimento é uma ferramenta de
mapeamento que oferece a possibilidade de identificacao e a
abertura de novas fronteiras do pensamento cientifico.

Algumas tematicas foram alvos deste trabalho para a
constituicao do estado do conhecimento, descrito na pesquisa
realizada na base de dados do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Sendo assim, faremos uma breve
descricdo acerca das questdes sociocientificas, sequéncia didatica,
construcao da argumentacado e de nanotecnologia.

CONSIDERACOES TEORICAS ACERCA

DAS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (QSC),
NANOTECNOLOGIA (N), SEQUENCIA DIDATICA
(SD) E CONSTRUCAO DA ARGUMENTACAO (CA).

Iniciaremos as consideracdes tedricas a partir das questdes
sociocientificas, pois trata-se de uma forma de ensino que pode
ser suporte para a construcdo da argumentagdo bem como para
a discussao de temas que envolvam a nanotecnologia. Segundo
Reis e Galvao (2005, p.25), “[e]ste modelo de ensino é uma pratica
relativamente nova, porém ja ha varios trabalhos que sugerem
esse tipo de abordagem”. No entanto, ha trabalhos que néo s6



demonstram as potencialidades e a abrangéncia das discussoes
sobre questdes sociocientificas para a aprendizagem em sala
de aula, mas também dos processos da natureza cientifica e
tecnologica, que envolvem o vasto campo de desenvolvimento
cognitivo, social, politico, moral e ético dos estudantes (Galvao e
Reis, 2008; Levinson, 2001; Ramos e Silva, 2007; Razera e Nardi,
2001; Reis 2004; Reis e Galvao, 2005; Vieira e Bazzo, 2007; Zuin
e Freitas, 2007).

O movimento CTS surgiu ao final da segunda guerra,
quando se observou um rapido avango e desenvolvimento de
tecnologias que impactaram diretamente as relagdes humanas.
A CTS surgiu, inicialmente, ligada ao movimento pacifista e logo
desenvolveu uma visdo critica acerca dos avancos tecnolégicos.
A abordagem CTS contempla a ideia de que o individuo deve ser
ativo nas tomadas de decisdes do mundo cientifico, este processo
empoderamento deve ocorrer de forma consciente com o intuito
de compreender o que est4 em jogo no discurso dos especialistas.
Ainda que o presente e o futuro dos cidadados e de seus descendentes
dependam de suas acdes e pontos de vista, a CTS se constitui como
um grande campo de estudo que compreende o posicionamento
consciente e responsavel acerca de diferentes temas cientificos,
incluindo aqueles ligados as QSC bem como as implicagdes do uso
dananotecnologia (Fourez 1994; Santos e Mortimer, 2009; Cobern
1995; Lorenzetti e Delizoicov, 2001).

As QSC estdo imersas na grande area CTS e tém o objetivo
de fomentar a capacidade de construc¢dao de conhecimento com o
proposito de tornar os cidadaos capazes e, segundo Pérez (2010),
“[...] permitir-lhes participar responsavelmente das discussoes
que envolvem as controvérsias cientificas e tecnologicas do mundo
contemporaneo”. O enfoque QSC na escola permite, segundo Galvao
(2011), que os alunos possam aprender ciéncias de uma forma
descontextualizada sem o peso do instrucionismo, entendido
por Demo (2011) como aquela didatica reprodutivista que
conserva o aluno como objeto da sucata do conhecimento. Além
disso, a abordagem QSC deu forma a abordagem CTS, abrindo
a possibilidade para que a compreensdo da ciéncia estivesse
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imbricada a uma diversidade de controvérsias e incertezas do
mundo moderno que, segundo Pedretti (2003), exige dos cidadaos
um posicionamento critico diante dos seus impactos e alcances.

Atualmente, os principais encarregados de disseminar e
distribuir as problematicas das QSC sdo os meios de comunicacao
e as redes sociais. As principais teméticas desenvolvidas e
abordadas por esses canais de comunicacao sdo:

energias alternativas, aquecimento global, poluicdo, transgénicos,
armas nucleares e bioldgicas, produtos de beleza, clonagem,
experimentacdo em animais, desenvolvimento de vacinas e
medicamentos, uso de produtos quimicos, efeitos adversos da
utilizacdo da telecomunicacdo, manipula¢do do genoma de seres

vivos, manipulagdo de células-tronco, fertilizacdo in vitro, entre
outros. (Perez, 2012, p. 134).

A discussdo desses temas requer cidadaos que tenham
capacidade de se inteirar e opinar, responsavelmente, acerca de
tais assuntos. Portanto, a responsabilidade sobre as decisdes no
mundo cientifico ndo diz respeito somente aos cientistas, governos
ou financiadores, mas também aos cidaddos plenamente engajados
no exercicio de sua cidadania (Reis, 2004). A Cidadania que ndo
pode somente ser ensinada, mas tem de ser conquistada, em um
processo construido pelo individuo, na medida em que luta por seus
direitos e reivindica valores e principios éticos (Santos e Schnetzler,
2003). Quando a discussao e o debate sao estimulados, produzem
um desequilibrio na compreensdo da realidade tecnoldgica
contemporanea bem como implicagdes, as quais, segundo
Bargall6 e Tort (2005), geram o despertar da curiosidade para o
desencadeamento da compreensao cientifica da realidade.

Durante os ultimos anos, quase diariamente, os meios de
comunicagao social exploram essas tematicas por meio de noticias
sensacionalistas, frequentemente mais preocupadas com os indices
de audiéncia do que com a informacdo do publico. Ha diversas
controvérsias que envolvem o uso e a aplicacao da nanotecnologia,
como, por exemplo, producao de alimentos, geracao de energia,
medicina, uso militar, entre outras temaéticas. Trabalhar tais
polémicas, que envolvem perspectivas sociocientificas, em sala de
aula, é algo relativamente novo. No entanto, elas contribuem com



a construcao de uma sociedade mais atuante e possivelmente mais
ativa no processo de construcao cientifica; papel este que diz respeito
ao modo de vida e suas concepcoes e compreensoes éticas e morais.

A nanociéncia ainda é uma fronteira do conhecimento e,
portanto, a incompreensdo deste campo cientifico ainda causa
desconfian¢a, na maioria das vezes, devido ao desinteresse dos
individuos, que justamente a consideram “complicada demais”. No
entanto, a nanociéncia ja faz parte do cotidiano. Assim, de forma
acelerada, novas frentes de pesquisas sao instaladas, desbravando
novos fronts de aplicacdo das maravilhas da nanotecnologia e, com
isso, novas controvérsias surgem e precisam de um debate critico
e ndo minimalista.

E urgente que o conhecimento cientifico de ponta esteja em
discussao e que estes debates sejam construidos a partir de uma
interpretacdo critica dos seus resultados e impactos causados a
sociedade. Nao se trata de abandonar a pesquisa em nanociéncia,
mas apenas de incluir, no debate global, os mais impactados pelo
desenvolvimento cientifico. Tais discussdes ndo podem estar
restritas aos governos, universidades, financiadores e cientistas,
pois elas dizem respeito as pessoas que integram nossa comunidade
global e que precisam agir, ativamente, para que, por meio da ampla
discussdo e requerimento de seus direitos, possam tomar frente
ao inadiavel e urgente debate, que envolve o desenvolvimento de
pesquisas em todas as frentes de pesquisa da nanociéncia.

A nanociéncia é relativamente nova. Contudo, ja faz muito
tempo que o fisico e professor Richard Feynman (1918-1988),
ganhador do Nobel de Fisica de 1965, provocou ceticismo na
plateia, quando declarou, durante uma conferéncia ocorrida nos
Estados Unidos, em 29 de dezembro de 1959, que a ciéncia seria
capaz de manipular e arranjar os atomos como se fossem os tijolos
que compdem uma parede. Essa metafora ja é uma realidade, cada
vez mais, comum, porém ainda se constitui como um conceito
permeado por controvérsias, desconfiancas e desinformagao.

Atualmente, na era da tecnologia, a chamada Nanociéncia,
descrita por Feynman como a manipulacdo dos atomos, esta
apoiada em complexos conceitos oriundos da fisica quantica,
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para a qual as leis da fisica classica Newtoniana, que estudamos
na escola, ndo se aplicam ou basicamente nao fazem sentido.
Entretanto, os estudos oriundos dessa ciéncia, que desbrava esses
minusculos mundos de propriedades notéaveis e de funcionalidades
aplicaveis a profusas areas do conhecimento, que, por sua vez, ja
impactam o cotidiano do homem, colocam em duvida a extensao
de nossas certezas e da aplicabilidade de nossas ferramentas.

A nanociéncia se apresenta como uma ciéncia possivelmente
disruptiva, pois, tanto no processo de tessitura das suas aplicacoes
tecnologicas quanto no constante processo de sedimentagdo e
apropriacdo desses recursos pela sociedade, que é considerado
intrincado e multifacetado, implicard& em mudancas de
comportamento e marcara o estabelecimento de novos paradigmas
sociais e educacionais, possibilitando revolucionar produtos,
processos e inovagoes, até recentemente, inimaginaveis. Entretanto,
nesse cendrio possivelmente disruptivo, é preciso considerar as
questOes sociais, econdmicas e humanitarias. As sociedades
precisam se apropriar e discutir ativamente sobre como essas
transformacdes podem impactar o mundo atual; além disso, o
papel de discutir tais evolucdes pertence a toda a comunidade.

Ademais, o Brasil tem procurado fomentar pesquisas na area
de nanotecnologia, expostas no plano de acdo de ciéncia e de
tecnologia, o qual descreve como a ciéncia pode ser aproximada
a engenharia da vida. O pais tem igualmente focado suas a¢des no
desenvolvimento de areas consideradas prioritarias e estratégicas,
principalmente nas pesquisas voltadas a temas para Tecnologias
Convergentes e Habilitadoras (TCH), identificadas e descritas no
plano do (MCTIC, 2018, v. I, p. 3):

Prioritarios: Satide e Meio ambiente; Defesa Nacional e Seguranca
Publica; Energia e Mobilidade; Agricultura; Descoberta Inteligente
de Novos Materiais (Materials Informatics). Além destes, com base
nas competéncias e vocagdo nacionais, insere-se o Mapeamento
Geologico Marinho (Blue Mining).

Ananotecnologia é fruto da pesquisa em nanociéncia e tem chegado,
silenciosamente, nas casas dos cidadaos que, muitas vezes, nao percebem
a sua utilidade. Considerada como uma das principais tecnologias do
século XXI, a nanotecnologia tem grande potencial no mercado por
viabilizar o processo de criagdo de novos materiais (Brasil, 2010).



Ha diversas relagoes entre essa tecnociéncia, nominada, assim,
na perspectiva de Mattedi (2006) e Hess (1997) e entendida por
Mattedi, Martins e Premebida (2011, p. 11), como sendo “[...] a
fusdo da ciéncia, tecnologia, industria e os sistemas econdmico/
financeiros que financiam este complexo de relagoes”. Portanto, a
nanotecnologia, retratada como tecnociéncia, possui uma extensa e
complexa juncdo com as relacdes economicas.

Para assinalar a extensdo do potencial desenvolvimento dessa
tecnociéncia, segundo dados do MCTIC (2018), o mercado investiu
para o crescimento da complexa rede de base nanotecnologica,
ultrapassando os investimentos mundiais de aproximadamente
US$ 380 bilhoes, em 2010, para uma estimativa, em 2021, de US$
5 trilhdes. Em termos de produtos comerciais, estima-se que 0 uso
de nanotubos de carbono terd uma produgdo préxima a 147 mil
toneladas e podera valer um total de US$ 70 bilhdes ja em 2025. O
uso da nanotecnologia se dirige a baterias elétricas, que sdo, cada
vez mais, requisitadas, principalmente na industria de carros
elétricos e na producdo de pneus, em tintas condutivas, na inddstria
farmacéutica, entre outras diversas aplicacoes. Entretanto, diversos
paises estdo investindo na pesquisa para o desenvolvimento
de produtos, procurando manter-se na vanguarda do uso e na
descoberta das potencialidades dessa tecnociéncia.

Grafico 1- Numero de produtos industrializados por paises.

Fonte: statnano.com, 2020
Ha uma corrida global na busca de desenvolvimento das
pesquisas em nanotecnologia. Para avaliar a extensao das
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publicacdes sobre o tema da nanotecnologia, foi realizada uma
busca na plataforma Web of Science, utilizando, como descritor,
a expressao “nano”. A pesquisa resultou em um total de 19.748
artigos, publicados entre os anos de 2000 e 2016.

Para realizar a abordagem de temas controversos que
envolvem a nanotecnologia em sala de aula, pode-se optar
pelo uso de Sequéncias Didaticas (SD), pois se constituem como
um tipo de estratégia que oportuniza o ensino por meio de
atividades diversificadas. Além disso, as SD podem ser muito uteis
na abordagem de temas permeados por debates sociocientificos,
para os quais esse instrumento metodoldgico pode contribuir com
o processo de aprendizagem, oferecendo a elaboracdo de propostas
de andlise e a resolucao de problemas sociocientificos (Guimaraes,
Giordan e Massil, 2011; Zanon, 2007).

No desenvolvimento de SD com alunos em sala de aula,
deve-se considerar o conhecimento prévio que lhes € intrinseco,
pois esse conhecimento tacito é fonte indispensavel para a
construcdo e o desenvolvimento de novos saberes. Além disso,
possibilitar as interagdes e as discussoes entre colegas e professores
constitui um processo em que os novos conhecimentos sao erigidos
e complexificados, como um novo mecanismo pedagogico. A SD
também propicia a utilizacdo de situagOes reais do cotidiano,
levando o estudante a observar e a confrontar o seu conhecimento
prévio com as novas informagdes que sdo descobertas (Silva e
Bejarano, 2013).

Para Antoni Zabala (1998), a Sequéncia Didatica é uma
proposta metodoldgica, determinada e ordenada por atividades
que formam as unidades didaticas, que sdo realizadas a partir
de certos objetivos educacionais, conhecidos pelos sujeitos
envolvidos. Ainda assim, Zabala (1998) afirma que o planejamento
e a avaliacdo de uma sequéncia didatica ndo podem acontecer de
forma distinta da atuagao do professor em sala de aula. Em outras
palavras, a avaliagdo deve ocorrer paralelamente ao planejamento,
pois é a avaliacdo que permite ao professor estabelecer novas
propostas a fim de otimizar o processo de ensino desenvolvido
durante a aplicacdo de uma SD. Desse modo, uma sequéncia



de ensino parte de uma sistematizagdo que é feita por meio da
leitura, do debate e de recursos que promovam a contextualizacao
do conhecimento, no dia a dia, dos alunos, pois €, a partir desse
momento, que o aluno pode descobrir, de forma mais evidente, a
aplicacdo do conhecimento por ele reconstruido.

As SD também podem carecer, em muitos casos, de diversos
ciclos, que devem ser cuidadosamente planejados no intuito de dar
conta de tematicas complexas que necessitem de uma abordagem
interdisciplinar do objeto de estudo. Estabelecer os objetivos que
se deseja alcancar com o uso dessa ferramenta metodoldgica
¢ importante, pois a transversalidade dos temas pode, ndo
dificilmente, levar a um objetivo distinto do prospectado na
criacdo da SD.

Podemos ainda considerar que as SD podem constituir uma
alternativa transformadora para o processo educativo, rompendo
com “[...] aquela didatica reprodutivista que conserva o aluno
como objeto da sucata do conhecimento” (Demo, 2011, p. 49), ou
seja, uma didatica centrada, praticamente ou totalmente, em aulas
orais, repletas de conceitos, fendmenos, nomenclaturas, férmulas e
teorias, cobradas em forma de testes e/ou provas (Lima e Teixeira,
2012; Motokane, 2015). Durante a abordagem de temas que
envolvem QSC em nanotecnologia, a SD também possibilita analisar
o desenvolvimento da constru¢ao de habilidades argumentativas e
do pensamento critico. As pesquisas em torno do processo de CA,
no ensino de ciéncias, tém sido amplamente discutidas no mundo
todo. No entanto, em ambito nacional, essa tematica tem sido pouco
explorada, conforme aponta Mendes (2013).

O estudo da construcao da argumentacao tem ganhado espaco
nas pesquisas sobre o ensino de ciéncias. Dentre os principais
motivos que tem levado pesquisadores a desenvolverem seus
trabalhos acerca dessatematica, estdo aforma comoaargumentacao
é construida a partir do raciocinio critico e da habilidade do
individuo em engendrar diferentes partes do conhecimento bem
como a forma pela qual a tessitura do conhecimento é trancada,
que, por sua vez, faz emergir novas conclusdes que, a todo
momento, completam-se.
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Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo
de compreender a constru¢do da argumentagdo. Dentre os
pensadores desse tema, esta o estudo de Toulmin (2006), que
busca uma alternativa ao estudo da argumentacdao de forma
matematica. O modelo proposto pelo autor pretende estabelecer
uma avaliacdo racional dos argumentos, procurando determinar
uma relacdo légica e pratica da argumentacdo por meio da
identificacdo pratica de seus componentes.

No entanto, alguns autores como Driver, Newton e
Osborne (2000) apontam que, embora o uso da argumentacao
possua validade e seja um instrumento valido no processo de
aprendizagem, a ferramenta de analise dos argumentos
proposta por Toulmin ndo oferece subsidio para avaliar
a validade dos argumentos e, segundo eles, considera a
argumentacdo apenas em seu aspecto estrutural. Esses autores
também apontam para a limitacdo da analise de argumentos
coletivamente construidos, pois ndo valoriza os aspectos
dialéticos, apenas destaca a retorica. Portanto, ao se realizar
uma reflexdo acerca do estudo da argumentacao, identificamos
que o modelo proposto por Toulmin (2006) oferece suporte
para a identificacdo de elementos presentes na constitui¢do do
argumento, viabilizando uma analise da complexidade de sua
formacao, mas nao de seu aspecto epistémico.

A realizacdo de praticas que estimulem a construcdo da
argumentacdo por meio da abordagem das QSC, que envolvem a
nanotecnologia, colabora para a constru¢ao de uma argumentacao
baseada na dialética, estimulando a construcdo de multiplas
leituras (Sadler; Donnelly, 2006), sem o estabelecimento de uma
égide irrefutavel do conhecimento cientifico, estabelecida pelos
possessores, ditos absolutos, do conhecimento técnico.

A natureza das QSC favorece uma abordagem interdisciplinar
e se pauta por discussoes e debates. Esse processo de interacao e
constante confronto de ideias e argumentos entre os estudantes
oportuniza um ambiente favoravel para o desenvolvimento da
argumentacdo critica e fundamentada. Sendo assim, o processo
de construcdo da argumentagdo ndo € estatico e esta, a todo



o momento, refazendo-se. A zona de constante interacdo pode
qualificar ou descontruir a argumentacao idealizada.

Além do mais, a abordagem das tematicas acerca da
nanotecnologia, CA, SD e QSC propicia um ambiente para que,
por meio da iteracdo e debates, construam-se novas compreensoes
acerca das pesquisas cientificas, potencializando a possibilidade
de transcender a educagdo baseada na reproducado de conceitos
cientificos, oportunizando aos estudantes lerem o mundo,
associando a ciéncia ao seu cotidiano, a sua comunidade, a
economia, a politica e a cultura (Lorenzetti; Delizoicov, 2001).

METODOLOGIA

Este trabalho é caracterizado como exploratério e descritivo e
se configura como um estudo do conhecimento do tipo qualitativo,
realizado por meio da analise de trabalhos submetidos e depositados
na base de dados do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC),

Nessa perspectiva, Boccato (2006, p. 266) afirma que a pesquisa
bibliografica busca a resolucdo de um problema (hipo6tese) por
meio de referenciais tedricos publicados, em que sdo analisadas e
discutidas as varias contribuicdes cientificas. Optamos por limitar o
objeto de pesquisa apenas aos trabalhos publicados no evento citado,
por compreender que essa base de dados representa o conjunto das
producdes cientificas no tema de educacdo em ciéncias no Brasil.

Neste estudo, utilizamos o que chamamos de filtros de pesquisa
e definimos, como sendo o primeiro filtro, a realizacdo de uma
investigacdo baseada na estratégia de busca por descritores que,
segundo Utagawa, Gambarito e Pereira (2018), servem como forma
de catalogar publicagdes, facilitando a busca de trabalhos publicados.
Desse modo, utilizamo-nos dessa ilagdo para analisar os trabalhos
do X, XI e XII ENPEC, publicados no periodo compreendido entre
os anos de 2015 e 2019, sendo que partimos de uma base de 4.037
trabalhos aceitos e publicados nesses 3 (trés) encontros referentes
ao periodo mencionado.

Algumas etapas foram organizadas por critérios procedimentais,
aos quais nominamos de filtros nivelados. Esses filtros correspondem,
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primeiramente, a analise dos titulos, em seguida, aprofunda-se o
refinamento avancando para o resumo e, finalmente, prossegue-
se para o trabalho completo. Essas etapas tém o proposito de filtrar
os artigos publicados para a obtencdo de uma base de dados que
contenha um numero representativo de trabalhos e uma proposta
condizente com o objetivo desta pesquisa, sobre a qual reiteramos
o interesse de descrever o atual estado do conhecimento na
perspectiva dos ultimos trés ENPEC.

Para facilitar a compreensdao da metodologia utilizada
na construcdo desta pesquisa bibliografica, alvitramos um
esquema em forma de funil, que foi seccionado por filtros
nivelados a fim de ilustrar os parametros que foram utilizados
por esta pesquisa.

Figura 1- Funil de filtragem

Fonte: elaborado pelos autores

Conforme explicitado na Figura 1, o primeiro procedimento
metodologico foi o uso de descritores com o propdsito de limitar
o numero de trabalhos que deveriam ser analisados. Dessa forma,
partimos do uso dessa técnica e obtivemos os 120 trabalhos na
configuracao, conforme o quadro, a seguir:



Quadro 1: 1¢ filtro nivelado, uso de descritores (X,XI e XII ENPEC)

Titulo do Evento Local de X ENPEC XI ENPEC XII ENPEC
busca (2015) (2017) (2019)
Construgao da argumentagdo  Online 8 7 3
Nanotecnologia Online 3 1 1
QscC Online 13 13 16
Sequéncia didatica Online 23 20 12
Total 47 41 32

Fonte: elaborado pelos autores, 2020

J& na segunda etapa do filtro nivelado - ilustrado na Figura
1 - funil de filtragem, em um nivel mais profundo e nivelado da
seccao reta, proposto como segundo filtro, os trabalhos elegiveis
para a composicdao de nossa base foram submetidos a leitura
dos seus resumos, da qual obtivemos o total de 62 trabalhos
correlacionados com a proposta desta pesquisa, conforme a
configuracdo da quadro 2, a seguir:

Quadro 2: 2° filtro nivelado, leitura dos resumos (X, XI e XII ENPEC)

Titulo do Evento Local de X ENPEC XI ENPEC X ENPEC
busca (2015) (2017) (2019)
Construgido da argumentagdo Online 7 5 2
Nanotecnologia Online 2 1 1
QsC Online 8 7 5
Sequéncia didatica Online 12 8 4
Total 29 21 12

Fonte: elaborado pelos autores, 2020

Ao avancarmos para a proxima etapa do filtro nivelado -
ilustrado na Figura 1 - funil de filtragem -, correspondente a
terceira e ultima etapa do processo de limitacdo da construcao
da base de trabalhos, submetemos os 62 trabalhos a leitura
completa, da qual obtivemos um conjunto de 22 trabalhos,
conforme descrito no Quadro 3, a seguir:

Quadro 3: 32 filtro nivelado, leitura completa (X,XI e XII ENPEC)

Titulo do Evento Local de X ENPEC XIENPEC XENPEC
busca (2015) (2017) (2019)
Construgdo da argumentagdo  Online 3 2 0
Nanotecnologia Online 1 0 0
QsC Online 3 1 3
Sequéncia didatica Online 2 5 2
Total 9 8 5

Fonte: elaborado pelos autores, 2020
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Durante o processo de leitura dos trabalhos completos, alguns
parametros foram estabelecidos com o intuito de nortear o processo
de selecao de artigos que compoem este estudo do conhecimento,
conforme a Tabela 1, a seguir:

Tabela 1: parametros de selecao de trabalhos.

Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

Os parametros ndo tém por objetivo reavaliar os trabalhos
no sentido de sua pertinéncia, pois estes ja foram avaliados
e publicados. A aplicacdo desses parametros tem o intento
de ancorar a pesquisa a fim de diminuir a sucumbéncia ao
encantamento pela diversidade de trabalhos que, de certa forma,
pode se constituir uma via de tangenciamento do objetivo do
estudo do conhecimento. Além disso, os parametros facilitaram
o processo de selecdo dos artigos, definindo, de forma mais
ampla, a contribuicao de cada trabalho na construcao da base de
dados. Durante a leitura de cada um dos artigos, foi adicionada
a codificagcdo dos parametros, tornando necessario que, ao final
do artigo, pelo menos 3 (trés) parametros fossem contemplados,
durante a leitura completa, para que a publicacdo se tornasse
elegivel para elaboracgdo deste estudo.

O processo de filtragem dos trabalhos, quantificados nos
Quadros 1, 2 e 3, foram expressos graficamente de maneira
que se percebe o estreitamento da constituicio da base de
manuscritos que constituiram a estrutura desta pesquisa a
partir da aplicacao dos filtros.



Grafico 2:- Evolucdo do processo de filtragem dos trabalhos

Fonte: elaborado pelos autores, 2020

Com o proposito de identificarmos uma relagao mais proxima
entre os trabalhos selecionados apds a aplicagdo do procedimento
descrito metaforicamente de funil de filtragem, utilizamos
0 processo de cruzamento de temas que apresentassem uma
interseccdo entre os temas investigados. Essa filtragem também
teve o objetivo de facilitar a identificacdo da construcao complexa
entre os temas da nanotecnologia, QSC, sequéncia didatica e
construcao da argumentacao.

Para facilitar a constru¢do de um painel comparativo e
analitico, optou-se pela codificagdo dos temas-chave, ficando
disposto da seguinte maneira:

(N) Nanotecnologia;
(QSC) Questoes sociocientificas;
(SD) Sequéncia didatica;

(CA) Construgdo da argumentagao.
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Tabela 2: cruzamento codificados.

Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

Tabela 3: trabalhos selecionados

TEMA TRABALHO REFERENCIA EDICAO
DO
ENPEC
(CA) Acdes e principios para o planejamento *SCARPA.D.L.; | X
de sequéncias didaticas argumentativas * MENNA, ENPEC
V.B.C.
(CA) Proposicdo de uma Ferramenta Analitica * PENHA, S.P: X
para avaliar a Qualidade da CARVALHO, ENPEC
Argumentagédo em Questdes AMP.
Sociocientificas
(CA) Analise de Argumentos a partir de uma * MARTINS.M.; | X
Nova Perspectiva JUSTL R. ENPEC
N) Nanociéncia, Nanotecnologia e Ensino « SILVA,P.R.; X
de Ciéncias: um tema a ser discutido na LOPES. 1.G.S. ENPEC

formacéo de professores




(QSC) Contribuicdes das questdes * CARNIOM.P.; | X
sociocientificas para se pensar a * CARVALHO, ENPEC
natureza do contetido de ciéncias: um W.L.P.
olhar a partir da filosofia de Theodor
Adormno.

(QSC) Projetos de lei no ensino de ciéncias: + CARVALHO.
possibilidades para modelagem de LN; EL-HANI, X
questdes socio-cientificas. C.N.; ENPEC

* CONRADO,
D.M.;NETO,
N.E.N.

(QSC) Abordagem de temas sociocientificos * BEZERRA, X
em periddicos nacionais de Ensino de B.H.S; ENPEC
Ciéncias publicados no periodo de 2005- AMARAL,

2014 EMER.

(SD) Aspectos epistémicos da construcio do *RATZ. 5. V.8 | X
dado de um argumento em uma MOTOKANE. ENPEC
Sequéncia Didatica Investigativa em M.T.

Ecologia.

(SD) Sequéncia Didatica Interativa no Estudo +SA.R.GB;

do Conceito de Respiracéo. ALBUQUERQU | X
E, TC.C; ENPEC
JOFILI, Z.M.8 ;
CARNEIRO-
LEAO. AMA.

(QSC) As Questdes Sociocientificas: um « PANSERA, X1
panorama da producéo de teses ¢ F.C: ENPEC
dissertagdes da area de Ensino de CARVALHO,

Ciéncias e Educacdo L.M.O.

(SD) A qualidade dos argumentos dos alunos - ANONIMO X1
em uma Sequéncia Didatica que Usa a ENPEC
Historia da Ciéncia e a Argumentagéo
no Ensino de Fisica.

(SD) Proposta de uma sequéncia didatica *« ANDRADE, X1
sobre o uso de pesticidas fundamentada G.MP.C.: ENPEC
na modelagem analégica. MOZZER. N.B.

(SD) A utilizacio de sequéncias didaticas em * BASTOS.MR.; | XI
biologia: revisdo de artigos publicados SILVA-PIRES, ENPEC
de 2000 a 2016 F.E.S.; FREITAS.

CAV,;
TRAJANO, V.S.

(SD) A controvérsia agroecologica em uma « SILVA,D.K.: XI

abordagem intercultural de Educacio KATO,D.S. ENPEC

Cientifica: a biodiversidade nos
discursos de licenciandos do campo

47



48

(SD) Motivacio. aprendizagem e avaliacdes » ROSSIERI, X1
académicas a partir de uma sequéncia R.A:;GOYA,A. | ENPEC
didatica

(CA) A relacdo entre os movimentos X1
epistémicos de professores em formacdo * MOTOKANE. | ENPEC
inicial ¢ os elementos dos argumentos M.T.: CASTRO.
construidos pelos alunos em uma R.G.
sequéncia didatica investigativa sobre
biodiversidade

(CA) Analise dos tipos de pergunta do * SILVA,L.LB.; | XI
professor na construgdo de argumentos OLIVEIRA, ENPEC
orais em uma aula investigativa de .L.S.: PEREIRA,
ciéncia M.

(SD) O uso de problemas no desenvolvimento * CRUZM.E.B.; XII
de uma BATINGA. ENPEC
sequéncia didatica sobre farmacos V.T.S.
ansioliticos no
ensino de quimica

(SD) Principios de planejamento para uma * SARMENTO, X1
sequéncia A.C.H.; MUNIZ, | ENPEC
didatica sobre aquecimento global C.R.F:;
contextualizada MIRANDA, A.P.;
por HFC e CTSA NUNES-NETO.

N.G.

(QSC) Analise dos argumentos de professores « VALE, X1
de ciéncias sobre estratégias didaticas W.K.M.; ENPEC
que favorecem a abordagem de questdes BATINGA.
sociocientificas no ensino das ciéncias V.T.S.

(QSC) Controvérsias Cientificas e Ensino de *« OLIVEIRA, b, 4
Genética: analise da argumentacio em JK.5.F; ENPEC
um jiri simulado PEREIRA.L.B.;

LIMA, M.B.;
STRUCHINER,
M.

(QSC) Caracterizando propostas de ensino * DIONOR. G.A.; | XTI

baseado em Questdes Sociocientificas MARTINS,L.; ENPEC
CONRADO.,
D.M.; NUNES-
NETO, N.G.

Fonte: elaborado pelos autores (2020).




Tabela 4: trabalhos que apresentaram cruzamentos.

TEMA TRABALHO REFERENCIA EDICAO
DO ENPEC

(QSO)x(SD) Contribuices das questdes CARNIO M.P.; X
sociocientificas para se pensar a CARVALHO, ENPEC
natureza do conte(ido de ciéncias: | W.L.P.
um olhar a partir da filosofia de
Theodor Adorno.

(SD)x(CA) Acdes e principios para o SCARPA.D.L.: X
planejamento de MENNA, V.B.C. | ENPEC
sequéncias didéticas
argumentativas

(QSC)x(CA) Proposigdo de uma Ferramenta PENHA, S.P; X
Analitica para avaliar a Qualidade | CARVALHO, ENPEC
da Argumentacéo em Questdes AM.P.

Sociocientificas

(SD)x(CA) Agpectos epistémicos da RATZ S.V.S,; X
construcio do dado de um MOTOKANE. ENPEC
argumento em wma Sequéncia M.T.

Didatica Investigativa em
Ecologia.

(SD)x (CA) A qualidade dos argumentos dos ANONIMO X1
alunos em uma Sequéncia Didatica ENPEC
que Usa a Historia da Ciéncia e a
Argumentacdo no Ensino de
Fisica.

(SD)x (CA) A relacdo entre os movimentos CAMARGO, XI
epistémicos de professores em GH.; ENPEC
formacdo inicial e os elementos
dos argumentos construidos pelos
alunos em uma sequéncia didatica
investigativa sobre biodiversidade

(SD)x (CA) A controvérsia agroecologicaem | SILVA. D.K.: X1
uma abordagem intercultural de KATO,D.S. ENPEC

Educacdo Cientifica: a
biodiversidade nos discursos de
licenciandos do campo
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(QSC)x(CA) Analise dos argumentos de VALE, WEK.M.: |XI
professores de ciéneias sobre BATINGA. V.T.S.| ENPEC
estratégias didaticas que
favorecem a abordagem de
questdes sociocientificas no ensino
das ciéncias

QSC)x (SD)x (CA) | A argumentacdo por analogia na DAMASCENA, X1
discussio de uma questio K.B.:MOZZER, |ENPEC
sociocientificas. N.B.

Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

Os cruzamentos foram obtidos a partir da leitura completa dos
trabalhos que possuiam as caracteristicas descritas anteriormente
na Tabela 1 - Parametros de selecdo de trabalhos. Além disso,
apos a leitura dos trabalhos, submetemos suas tematicas a uma
discussao entre os pesquisadores, que, por sua vez, decidiram pela
inclusao ou exclusdo na base desta pesquisa.

ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

A partir da analise das ultimas trés edi¢ées do ENPEC,
é possivel identificar que algumas tematicas ainda parecem
estar distantes das discussdes no ensino de ciéncias no Brasil,
como, por exemplo, pesquisas que evidenciem e popularizem
o conhecimento cientifico em nanociéncia bem como suas
aplicacoes tecnologicas. Dentre os trabalhos selecionados,
apenas 5 (cinco) tratavam desse assunto no periodo de 2015 a
2019, sendo que o evento ocorre bianualmente.

E preciso considerar que o conjunto dos trabalhos filtrados
da base de dados compreende apenas 120 trabalhos de um total de
4037, representando, assim, 2,9% do total de artigos publicados
nas trés referidas edicoes do ENPEC.



Grafico 3: Total de trabalhos X temas pesquisados

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Além do mais, temas como a analise da construgcdo da
argumentacdo ainda se constituem em um desafio no ensino
de ciéncias. Atualmente, grande parte das pesquisas utiliza a
metodologia de analise da construcao da argumentacao proposta
por Toulmin (2006). Porém, sua aplicacio nao € consenso,
principalmente porque essa ferramenta possibilita uma analise
mais estrutural e ndo epistémica.

Quando consideramos apenas o universo dos trabalhos
selecionados, descritos na Tabela 3, identificamos que os quatro
diferentes temas analisados por esta pesquisa possuem uma
quantidade de trabalhos muito diferentes. A vista disso,
encontramos maior concentra¢do de trabalhos nas tematicas
(SD) e (QSC), como demonstrado no Grafico 4:

Grafico 4 - Composicao
dos trabalhos obtidos
apds o uso dos descritores.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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A Unica temdtica que manteve uma tendéncia de alta de
publicacdes foi a atinente ao estudo de (QSC). Ja as pesquisas
publicadas a respeito das sequéncias didaticas tiveram uma
expressiva diminuicdo, passando de 23 para 12 publicagoes,
0 que demonstra uma redugdo de 52%. A temaética do estudo da
argumentacdo também apresentou a significativa reducao de 38%.
No entanto, o tema da nanotecnologia precisa ser destacado, pois
manteve-se estavel nos ultimos dois encontros, tendo apenas
um Unico trabalho publicado. O Grafico 5, a seguir, facilita a
visualizacdo dessas relacoes de queda e aumento de publicacdes
sobre esses temas:

Grafico 5: Comportamento das publica¢des no X, XI e XII ENPEC.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Ao analisar os artigos da Tabela 4, que apresenta trabalhos
de diferentes temas em uma mesma publicagdo, percebemos uma
predominancia de interacdes entre os temas de (CA) e (SD). Apos
realizar cruzamentos, os dois temas citados apresentam uma
maior afinidade. Arelacdo entre eles pode ser explicada da seguinte
forma: enquanto a avaliagdo da construcdo da argumentacao
fornece elementos para identificar o processo de encadeamento
do conhecimento, a sequéncia didatica disponibiliza um caminho
pratico para que a constru¢do da argumentacado ocorra.

Também identificamos a limitada quantidade de artigos
obtidos por meio do cruzamento dos descritores associados a



leitura dos artigos. Do cruzamento entre os descritores (QSC) x (SD)
e (QSC) x (CA), foi encontrado apenas um trabalho, e os demais
cruzamentos entre os descritores ndo resultaram em artigos.

Figura 2: Diagrama de Veen relacionado aos trabalhos selecionados no X,
XI e XIT ENPEC

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Realizamos também os cruzamentos entre os trés termos
(QSC) x (SD) x (CA), e obtivemos apenas um retorno. Contudo,
quando realizamos o cruzamento entre os quatro termos, nao
obtivemos nenhum resultado, o que demonstra a pertinéncia da
presente pesquisa.

Apesar de os artigos abordarem separadamente as temaéticas
(N), (QSC), (SD) e (CA), sdo diversos os trabalhos que tratam
desses temas na perspectiva de ensino bem como na formacao
de professores e na construcdo do curriculo, incentivando, assim,
a discussdo sobre quais seriam as possiveis vantagens para o
processo de ensino-aprendizagem.
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Ao realizar a leitura dos trabalhos, percebemos que a
abordagem da (CA) sempre estd imbricada a ideia de avaliar os
resultados de uma prética, procurando produzir parametros que
identifiquem o processo de ensino ou aprendizagem. J4 ao abordar
o uso das sequéncias didaticas, os trabalhos procuram demonstrar
a execucdo das atividades pedagdgicas, uma vez que esse tipo de
estratégia oferece um caminho para exequibilidade das propostas.

CONCLUSOES

Ao analisar os trabalhos publicados nas ultimas trés edigdes
do ENPEC acerca das tematicas — nanotecnologia, CA, SD e QSC -,
constatamos a quase inexisténcia de trabalhos que articulem tais
discussoes e que sejam voltados a abordagem dessas tematicas.
Contudo, encontramos seus componentes, apresentados e
discutidos, de forma individual, em varias pesquisas.

No que tange ao tema nanotecnologia, ha poucos trabalhos
publicados nas ultimas trés edicoes do ENPEC. Porém ha uma
preocupacao com o processo de educacao e popularizacdo da
ciéncia e da tecnologia, o que de fato vai ao encontro das ideias
presentes na abordagem CTS. Conforme descrevem Rodriguez e
Pino (2017), a CTS promove estratégias diferenciadas no campo da
Educacao Cientifica com o intuito de melhorar a formacao cidada
e promover uma visdo mais adequada de ciéncia e tecnologia. Ja
as QSC, que compartilham o mesmo enfoque da CTS, conforme
descrevem Silva e Robaina (2020), complementam-se frente a
uma mesma finalidade, voltada a educagao cientifica, buscando
a formacao de cidaddos aptos para atuarem em uma sociedade
democratica. Portanto, a abordagem das QSC, nos trabalhos
analisados, procura, por meio da realizacdo de atividades
pedagdgicas, mediar esse processo de reflexdo critica na formacao
do aluno da educagao basica ou do ensino superior.

A abordagem das QSC que envolvem a nanotecnologia,
associada ao processo de CA por meio de SD, é uma forma de
popularizacdo da ciéncia e tecnologia bem como pode ser uma
estratégia no processo de constru¢ao do conhecimento. Além disso,
ainda hé a necessidade de mais estudos que vinculem o ensino



de temas cientificos com a realidade cotidiana dos estudantes,
principalmente aqueles temas que ainda estdo distantes da
sociedade, conforme aponta Mendes (2013).

A abordagem de temas controversos, em um assunto como
a nanotecnologia, permite corrigir a distor¢do causada pela
interpretacdo infalivel da ciéncia bem como propoe momentos de
iteracao dialdgica, que possibilitem um ambiente mais favoravel
ao processo de construcao argumentativa.
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1.INTRODUCAO

A presente pesquisa analisou a Politica de Incentivo Fiscal para a
Importagao de produtos para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I).
Trata-se de uma politica de importancia nacional, de natureza
ndo orcamentdria, que concede isencao fiscal para a importacdo
de quaisquer produtos/insumos, desde que o pesquisador e sua
Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) estejam credenciados
junto ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), bem como os itens adquiridos tenham uso
exclusivo para pesquisa.

O CNPq, uma das principais agéncias de fomento e de
financiamento da ciéncia brasileira, é a inica entidade do Governo
Federal que atua na concessdao dos beneficios fiscais oriundos
da referida politica, a qual se encontra consolidada entre os
pesquisadores brasileiros.

O incentivo fiscal para a C&T estd previsto na Constitui¢do
Federal, no artigo 218, que preconiza que “o estado promovera e
incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagao
cientifica e tecnolégica e a inovacdo” (Brasil, 1988). A redacdo atual



desse artigo foi dada pela Emenda Constitucional (EC), n. 85 de
2015 (Brasil, 2015), movimento primdario para a constru¢do do
Marco Legal da Ciéncia e Tecnologia no Brasil, que se soma a Lei
13.243/2016 (Brasil, 2016) e ao Decreto 9.283/2018 (Brasil, 2018).

Ao se tratar de incentivo ao desenvolvimento da CT& I,
é importante destacar a Lei n. 8.010, de 29 de marco de 1990
(Brasil, 1990), que estabelece o incentivo fiscal para ICTs ptblicas
e privadas sem finalidades lucrativas, bem como para cientistas, a
fim de realizarem importacdes para pesquisa, além de designar o
CNPq como responsavel na definicao dos critérios para concessédo
de cotas para pesquisadores (pessoas fisicas) e ICTs.

Ante a auséncia de pesquisas sobre o tema, bem como arelevancia
dessa politica publica para o progresso da ciéncia brasileira, a presente
pesquisa objetiva investigar os impactos da Politica de Incentivo
Fiscal para a Importagao de Bens para a ciéncia brasileira, conforme
aLei8.010/1990, no periodo de 2017 a 2022. A partir dessa cobertura
temporal de seis anos, sera possivel fazer uma comparacao da politica
publica nos periodos antes e durante a pandemia da COVID-19.

Nesse contexto, levantaram-se algumas questdes: a) No
periodo pandémico, a distribuicdo de Licencas de Importacdo
(LIs) por estados brasileiros manteve-se semelhante ao periodo
anterior? b) Ocorreu alteracdo entre os principais paises fabricantes
e os paises de aquisi¢dao dos produtos importados nos periodos
antes e durante a pandemia?; e ¢) Os investimentos para aquisicao
de produtos foram mais expressivos no periodo pandémico?

Para isso, buscou-se: a) Identificar as caracteristicas das LIs
Desembaracadas (nimero de LIs por ano, nimero de produtos
por ano, numero de produtos por LI, nome do importador e
unidade Federativa de despacho); b) Analisar os paises fabricantes
dos produtos importados e os paises que comercializaram os
produtos, ou seja, origem de fabricacdo e de aquisicao; e ¢) Avaliar
os investimentos em relacdo aos bens importados para pesquisa
(situagdo da cobertura cambial, valor do produto no local de
embarque e valor do produto na condi¢do de venda) em relacdo a
cota de importagao.
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A partir da aplicacdao de indicadores cientométricos (Price,
Derek J de Solla 1963; Tague-Sutcliffe, Jean 1992; Glanzel,
Wolfgang 2003), a presente pesquisa pode contribuir de modo
substancial para politicas publicas em prol da CT&I no Brasil.

2. CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO E A POLITICA
DE INCENTIVO FISCAL PARA IMPORTACAO

Popularmente conhecido como a casa do pesquisador
brasileiro, o CNPq foi a primeira organizacao oficial da
Administracao Publica, criada pela Lei 1.130 de 15 de Janeiro
de 1951, com a finalidade de elaborar e implementar politicas e
programas de fomento e financiamento da CT&I no pais (Brasil,
1951, Nascimento, Maria Odete Alves, 2013).

O CNPq mantém diversos programas e politicas de fomento
e financiamento a CT&I no pais, como o Programa de Pesquisa
Ecologica de Longa Duragdo (PELD), desde 1997; os Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT), lancados em 2008;
o Sistema Nacional de Pesquisa em Biodiversidade (SISBIOTA
BRASIL), a partir de 2009, e muitos outros programas (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, 2022),
sendo que alguns deles ja foram objeto de estudos, por exemplo
o programa de bolsa de Produtividade em Pesquisa (Gomes,
Carolina.; etal., 2023).

Quanto a politica de importagdo para pesquisa, o CNPq é a
instituicao federal responsavel por toda a politica de incentivo fiscal
para a importacgao de produtos para Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao
(CT&I), de modo que todas as demandas desse tipo sao analisadas
por essa instituicdo, conforme apresentado na se¢ao seguinte.

2.1. A ATUACAO DO CNPQ COMO ORGAO ANUENTE
DA COTA DE IMPORTACAO PARA PESQUISA
Sendo o Unico 6rgdo federal que administra a Lei 8.010/1990,

0 CNPq é regulador de comércio exterior a partir dessa Lei, com
a premissa de elaborar normativas visando a importacdo para



pesquisa, analisar as solicitacdes de parcela da cota de importacao
para pesquisadores e ICTs, anuir tais solicitagdes e administrar o
valor total da cota de importacao.

Ainda sobre a base legal para atuar como gestor dessa politica,
a Portaria Interministerial n. 977, de 2010, do Ministério da
Fazenda e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2010),
incube ao CNPq a responsabilidade pela emissao de normas que
regulem e facilitem a aquisi¢do de produtos no comércio exterior
para pesquisa cientifica, tecnoldgica e de inovagdo, conforme o
trecho a seguir:

Art. 12 Competeao Conselho Nacionalde Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq):

I - editar normas relativas ao credenciamento a que se refere
0§2%doart. 12da Lei n? 8.010, de 29 de marco de 1990;

IT - estabelecer critérios de distribuicao da cota global anual
de importagdes a que se refere o § 22 do art. 22 da Lei n?
8.010, de 1990;

III - atuar como 6rgdo anuente perante o Sistema Integrado
de Comeércio Exterior (SISCOMEX), nas importagdes
realizadas ao amparo da Lein? 8.010, de 1990;

IV - realizar diligéncias junto aos importadores para verificar
a adequacao dos bens importados as finalidades previstas
na Lein?8.010, de 1990, bem como sua correta utilizacao; e

V-efetuargestoes peranteosdemais 6rgaosdaadministracdo
publica, no sentido de obter tratamento prioritario para as
importacoes realizadas ao amparo da Lei n? 8.010, de 1990
(Brasil, 2010).

Tao relevante quanto as outras atribuicdes, o CNPq tem
o papel de dialogar com quaisquer outros intervenientes no
comércio exterior, visando facilitar e reduzir a burocracia e o
tempo de importagdo, o que reflete no custo de cada operacao
internacional, conforme disposto no inciso V do artigo 12 da
Portaria Interministerial n. 977/2010. Especialmente, tratando-
se do tema deste estudo, o CNPq atua como 6rgdo regulador
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de comércio exterior e anuente para conceder isencao de
impostos econtribuicdes sociais de produtos importados para o
desenvolvimento de pesquisa em todo o Brasil.

Para a solicitacdo da cota, é necessario haver o credenciamento
do interessado e de sua instituicdo de vinculo (afiliacdo), conforme
regulamento estabelecido pela Resolu¢do Normativa n. 041/2018,
elaborada pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologica, 2018).

Nessa linha, o credenciamento de pesquisadores e de ICTs ocorre
por meio de solicitacao por parte do interessado através de servigo
digital oferecido no Portal do Governo Federal, denominado Gov.br,
devendo ser preenchido o formulario padrao e incluidos os documentos
para analise do enquadramento da instituicdo aos critérios da Lei
8.010/1990 e da Resolucao Normativa mencionada (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, 2018).

Aposaanalise por partedo CNPq, o credenciamento é realizado
ou ndo. Somente apds superada essa etapa, o credenciado estara
apto a pleitear parcela da cota de importacao para sua pesquisa.
Entretanto, ndo é tarefa trivial a realizacdo de uma importacao, de
modo que o pesquisador podera procurar auxilio de especialistas
na area para obter o incentivo fiscal. Caso ndo realize a importacao
dentro dos padroes exigidos pela Receita Federal do Brasil, por
meio do Decreto 6.759/2009, conhecido como Decreto Aduaneiro,
o pesquisador poderad perder o incentivo fiscal e ser punido por
esse Orgao fiscal. Nesse sentido, é importante conhecer as normas
de comercializagdo internacional, bem como o regramento do
incentivo fiscal.

2.2. O INCENTIVO FISCAL PARA A PESQUISA
CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO PAIS

As politicas de incentivo a ciéncia no Brasil foram preconizadas
pela Constituigao Federal de 1988 (Brasil, 1988) e delineadas por
diversas leis e decretos, dentre elas, a Lei 8.010/1990 (Brasil, 1990)
de incentivo fiscal, que consiste em isentar impostos de importacdo
para a aquisicdo de tecnologias e materiais no exterior, cuja finalidade
seja 0 desenvolvimento de pesquisas no territorio nacional.



A isencao fiscal decorrente do incentivo recebido gera a perda
de arrecadacdo advinda dessa comercializagdo internacional,
denominada rentncia fiscal, computada como despesa no
orcamento da Unido, correspondente a 0,17% do Produto Interno
Bruto (PIB) em 2019, de acordo com o Demonstrativo de Gastos
Tributarios (Brasil, 2018). Em 2020, (Brasil, 2019), chegoua 0,23%
do PIB, decaindo para 0,07%, em 2021(Brasil, 2020), conforme
relatorio gerado pela Receita Federal do Brasil, do Ministério da
Economia-ME (Brasil, 2019).

A politica de incentivo fiscal para a importacao de bens para
pesquisa no pais é gerida exclusivamente pelo CNPq, sendo o drgao
anuente de todas as solicitacdes e responsavel pela administracdo da
cota de importagao, o qual deve emitir resolu¢des para normalizar
a concessao do incentivo e para a adequada solicitacdo da cota por
parte dos pesquisadores (Brasil, 2010).

Na pesquisa sobre incentivo fiscal, Dénia Maria Milagres
(1986, p. 103) definiu incentivos ou estimulos fiscais como “[...]
todas normas juridicas ditadas com finalidades extrafiscais de
promocao do desenvolvimento econdmico e social que excluem
total ou parcialmente o crédito tributario”. De maneira simples, a
autoraexplica que oincentivo fiscal se constituiem nédo cobrancade
determinado imposto, com a finalidade de estimular determinados
setores ao desenvolvimento. Assim, a autora considera que:

Os incentivos fiscais concedidos atualmente sob as mais variadas
formas e técnicas sdo: isencdes, imunidades, suspensio de impostos,
reducio de aliquotas, créditos de impostos, depreciacdo acelerada,
ressarcimento de tributos pagos etc. Note-se, porém, que todas essas
modalidades tém como fator comum a exclusdo ou exoneragdo total ou
parcial de tributagdo sobre bens, pessoas, atividades etc., seja de forma

direta, como nas isencdes, seja indiretamente, como compensacdo ou
abatimento do imposto apagar. (Milagres, 1986, p. 104-105, grifo nosso)

Ou seja, o incentivo fiscal favorece a aquisicao de produtos
uma vez que promove a reducgao de seu custo final. Em se tratando
de CT&I, a importancia da isen¢do se revela em reduzir o valor
para aquisicao de infraestrutura.

Na pesquisa realizada por Virene Roxo Matesco e Lia Hasenclever
(1998) e publicada pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
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(IPEA), foram discutidas questdes relacionadas ao incentivo fiscal
para a ciéncia, observando dois grupos de paises com sistemas
maduros de inovacdo, tais como: Alemanha, Estados Unidos
e Japao; e outros trés paises com desempenho tecnolégico
comparativamente inferior em rela¢do ao primeiro grupo, como
Canada, Espanha e Italia, verificando que
A Alemanha direciona o seu apoio para a pesquisa aplicada, mas
desde 1980 passou a ampliar os incentivos fiscais com conseqiiente
reducdo do apoio direto via financiamentos. O governo reduziu a
incidéncia deimpostos para os produtos de base tecnologica, permitiu
a depreciacdo acelerada de maquinas e equipamentos, reduziu as
aliquotas sobre investimentos de capital e vem concedendo incentivos
adicionais para pequenas e médias empresas de cunho tecnologico.
O governo alemao concede ainda incentivos ao capital de risco e para
a contratacdo de pesquisadores e técnicos especializados, além de
adotar uma forte politica de compras de novos produtos. (Matesco;
Hasenclever, 1998, p. 5)

As autoras Matesco e Hasenclever (1998) registraram que os EUA
dispdem de incentivos fiscais e tém compras preferenciais do governo
desde 1954. Ainda hé outras vantagens como deducdo das despesas
com ciéncia do lucro que essas empresas obtiveram e a depreciacdo
acelerada dos equipamentos adquiridos para os projetos de P&D. No
Japao, o incentivo fiscal é o principal mecanismo de estimulo a pesquisa
por parte das empresas, sendo utilizado em 4reas estratégicas: energia
nuclear, aeronautica e espacial, com deducdo integral dos custos em
P&D; depreciacao acelerada, dentre outros.

Nesse grupo de paises, o incentivo fiscal é o mote para o
investimento em pesquisa, a partir da compreensdo de que essa
renuncia fiscal atual sera revertida em desenvolvimento cientifico,
econdmico e social no futuro.

No segundo grupo, o Canada recebe incentivos fiscais desde
a década de 1940, podendo deduzir integralmente as despesas
com equipamentos e até duas vezes o valor gasto em pesquisa e
desenvolvimento, além do beneficio da depreciagdo acelerada
dos equipamentos adquiridos, de acordo com Matesco e Hasenclever
(1998). A Itdlia apresentou tratamento diferente para o investimento
em P&D, uma vez que priorizou a realizacdo de financiamentos,
subsidiando de 20 a 80% do valor total do projeto. Sobre a Espanha, as



autoras nao obtiveram informacdes relativas as medidas para apoiar
investimentos por parte de empresas para desenvolver pesquisa e
tecnologia (Matesco E Hasenclever, 1998).

Nos paises maduros do segundo grupo analisado, os incentivos
fiscais foram mais restritos, e os resultados foram inferiores aos
do primeiro grupo, que atingiram melhores resultados em avancos
cientificos e tecnoldgicos.

Nesse contexto, ao analisar as taxas de comércio internacional no
Brasil no mesmo periodo, as autoras observaram serem mais baixas.
Além disso, verifica-se que as taxas anuais obtidas pelos paises com
sistemas intermediarios sdo superiores as taxas dos paises com sistemas
maduros, principalmente para os anos de 1990 e 1992, indicando uma
tentativa destes em reduzir a distancia, em termos de recursos destinados
as DIBs com P&D. Todavia, esta tendéncia ndo foi acompanhada pelo Brasil
que, além de apresentar um montante de despesas inferior ao da Espanha
- o menor dos paises em termos de produto - possui taxas inferiores as dos
paises com sistemas maduros, contrariando a tendéncia observada entre
os paises com sistemas intermediérios. (Matesco e Hasenclever 1998, p.7)

Essa constatacdo permite inferir que o Brasil tem buscado
oferecer condi¢des para facilitar o comércio exterior por meio
de incentivos fiscais a diversas areas e, em setratando do
desenvolvimento cientifico, esse incremento tem alavancado a
infraestrutura de pesquisa cientifica no pais.

3. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa cientométrica de nivel macro (Price,
1963; Tague- Sutcliffe, 1992; Glanzel, 2003), com abordagem
quantitativa, cujo objetivo é avaliar o impacto da politica de
importacdo do CNPq para a ciéncia brasileira no periodo de 2017 a
2022. A Cientometria, segmento da Sociologia da Ciéncia, é definida
como o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto uma
disciplina ou atividade econdmica; os resultados obtidos por meio
dessa ciéncia podem ser aplicados para definicdo/revisdo de politicas
cientificas (Price, 1963; Tague-Sutcliffe, 1992; Glanzel, 2003).

A referida politica trata das Licencas de Importacao (LIs), que sao
registros realizados pelo solicitante da importacdo em sistema proprio
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do Governo Federal (SISCOMEX). O importador informa ao Orgdo
Anuente (aquele responsavel pela analise e autorizacdo ou ndo da LI)
todos os dados referentes ao bem que se pretende importar, incluindo
preco em dodlar americano, peso, quantidade e descri¢do, de acordo com
nomenclaturas internacionais, além da forma de pagamento. Ainda, ha
informacdes sobre importador e exportador, local de origem e de destino
da carga, dentre outras.

Paraatingirosobjetivos propostos, acoletadedadosdeu-se pormeio
de uma ferramenta oferecida pelo Servico Federal de Processamento
de Dados (SERPRO), denominado Icomex DW. O acesso a esse sistema
de gerenciamento de informacoes depende de obtencado de permissao,
junto ao Ministério da Economia, concedida a servidores de drgaos
anuentes de comércio exterior, de acordo com a Portaria n? 65, de 26
de novembro de 2020 (Brasil, 2020). A utilizacdo dessa ferramenta
possibilitou a extracao de todas as informacdes por ano (2017-2022)
por meio de um arquivo em formato xIs. Contudo, o Icomex DW néo
permitiu a extracdo de dados dos campos abertos, cuja digitacdo é livre
por parte do usudrio importador, de modo que a pesquisa se orientou
pelos dados obrigatdrios constantes das LIs, conforme Figura 1.

A escolha do periodo de analise se deu em virtude de diversos
fatores, dentre eles: a) o valor da cota se manter estavel em 2017,
2019 € 2020 (em 2018 houve reducdo); b) a singularidade histdrica
da pandemia pelo novo Coronavirus no ano de 2020; c¢) a drastica
reducdo da cota de importacdao em 2021; e d) distribuicdo quase
integral da cota aos pesquisadores que a demandaram, o que nédo
ocorreu em 2016 [Tabela 1].

Tabela 1: Cota da Politica de Incentivo Fiscal para a Importacdo de Bens
para Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) recebida do Ministério da
Economia pelo CNPq e distribuida pelo CNPq ao pesquisador (2017 a
2022) credenciado no CNPq.

Ano

Valor da Cota de
Distribuida em US$

Valor recebido pelo
CNPq em US$

Saldo da Cota

Média Mensal

% Distribuido

2017

273.874.616,20

301.000.000,00

27.125.383,80

22.822.884,68

90,99

2018

202.524.303,40

203.820.000,00

1.295.696,60

16.877.025,28

99,36

2019

291.277.547,84

300.000.000,00

8.722.452,16

24.273.128,99

97,09

2020

299.701.508,27

300.000.000,00

298.491,73

24.975.125,69

99,90

2021

193.033.875,54

193.290.000,00

256.124,46

16.086.156,30

99,87

2022

304.981.171,34

388.550.000,00

83.568.828,66

25.415.097,61

78,49

Fonte: das autoras, obtidos por meio de documentos internos fornecidos pelo CNPq.



Figura 1: Esquema metodoldgico: indicadores por objetivos e método de andlise
sobre a Politica de Incentivo Fiscal para a Importagdo de Bens para Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I), de 2017-2022, do CNPq

Anomenclatura “produto” foi utilizada para a presente pesquisa para designar todos os bens
e mercadorias importados (termos técnicos utilizados no sistema SISCOMEX). A coleta de
dados relativa aos periodos de 2017 a 2020 foi realizada em 15 de agosto de 2022, ao passo
que a referente a 2021 ocorreu em 19 de novembro de 2022 e, os referentes a 2022, os dados
foram coletados em 30 de janeiro de 2023.

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

A seguir, na Tabela 2, apresentam-se os tipos de LIs que foram
identificadas nos dados extraidos no Icomex DW.

Tabela 2: Situacdo das Licencas Importacdo (LIs) e Produtos vinculados
(2017-2022) da Politica de Incentivo Fiscal para a Importagdo de Bens
para Ciéncia, Tecnoldgica e Inovacdo (CT&I), do CNPq.

017 018 019 020 7021 022 Total Geral
Situagio das Licenas Importagso Nede Nede Nede Nede Nede Nede Node
(Us)e iy Nedels | o dutos | VT9U | produtos | MUY | produtos | MUY | produtos | MUY | produtos | MU | produtos | M9 | produtos
Tosel | 206 | 11557 | 7413 | 360 | 3007 | 10555 | 7208 | 8007 | 134 | 10830 | 20637 | 6550 | 13696
Canceladas Bas | 17315 | 7395 | 16018 | 9189 | 19420 | 5670 | L6l | 538 | 12502 | 63d2 | 13365 | 4ad2i | 90081
Tdeferidas 1510 3002 | 113 | 230 35 E3) D T | 1% | % e TH0 | 630 | 1280
Vencidas EEC] = A R ) ez | 272 | S8 | 20@ | 4ms | 203 | 380 | 1459 | 3059
Utizadas 0 0 o o o 0 7 3 o o 5 7 7 0
Deferdas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Teet | 5074 | 6w | 507
Em Exigénca 0 o o 0 o 0 0 0 0 o E (D & 13
Embarque Autoriado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 3 ] 3
Para Andlls de Outros Orgaos 0 0 0 g 0 0 0 0 0 0 35 30 35 30
TOTRL 05 | W0 | T | wen | BeW | 8% | BeN | dia | T | Ber | e | Bai | Bian | e
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Avigéncia de uma LI, apés ser deferida, é de 90 dias para embarcar a mercadoria e mais 90,
para concretizar a importagdo por meio de seu desembarago. Com isso, o primeiro periodo de
vigéncia de uma LI pode ser de até 180 dias. Ha a possibilidade de prorrogagéo por igual periodo
desde que a solicitagdo ocorra até o tiltimo dia da vigéncia; e excepcionalmente, uma segunda
prorrogagdo por igual periodo. Com isso, a vida util de uma licenga pode ser de até 540 dias.

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

Para melhor compreensao da definicao de cada LI, a seguir sao
descritas cada uma delas.

a) Cancelada - quando o importador, por qualquer razio, realiza o
cancelamento da LI. Pode ser feito antes ou depois da analise do 6rgéo
anuente e somente o importador podera realizar essa a¢do no SISCOMEX.

b) Vencida - quando o importador ndo realiza a importacao, e a LI perde
seu prazo de vigéncia.

c) Indeferida - quando, apds analise por parte do 6rgéo anuente, a licenca
nao recebe autorizagdo para a continuidade da importagio do bem;

d) Deferida - quando a importacdo estd autorizada para ter sua efetiva
importacao;

e) Utilizada - quando a LI se encontra em situacdo de “Embarque
autorizado”, “Exigéncia”, “Deferida vinculada a DI”, “Deferida
judicialmente”, “Deferida judicialmente vinculada a DI”, “Deferida
reservada”, “Deferida reservada vinculada a DI”. Ou seja, € uma
LI que foi usada para realizar uma importacdo, porém ainda nao

ocorreu o desembaraco dos bens;

f) Desembaracada - quando a LI se vincula a um Despacho de
Importacdo (DI), e a mercadoria € retirada da alfandega, com a devida
documentacio e entra legalmente no territrio nacional, com toda a
documentacdo exigida pela Receita Federal. Nesse caso, a importacédo
chegou a termo;

g Em exigéncia - quando a LI necessita da anuéncia de um segundo
6rgdo, e este solicita algum documento ou informacdo complementar para
realizar o tratamento final da licenca;

h) Embarque autorizado - quando a LI se encontra deferida e estd em
procedimentos logisticos para trazer a carga ao pais;

i) Para analise - quando a LI se encontra pendente de analise. Pode
ocorrer quando se trata de mercadorias cuja classificacdo exige que mais
de um 6rgéo faca a anuéncia.

Considerando que uma importacdo somente se efetiva apos
o desembaraco, o foco de andlise da presente pesquisa deu-se



a partir dos dados das LIs Desembaracadas. Desse modo, o n de
pesquisa consiste em 65.250 LIs e 136.963 produtos, distribuidos
entre os anos de 2017 e 2022.

Os indicadores analisados nas LIs Desembaracadas estdo
descritos na Figura 1, conforme os objetivos a serem alcancados.

Para analisar os resultados, foram utilizados os softwares Excel
e GraphPad Prism, versao 8, Sirgas 2000.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados em trés secgdes: 1)
Caracteristicas das Licencas de Importacao (LIs) Desembaracadas;
2) Pais de origem de fabricagdo e pais de origem de aquisicao dos
produtos; e 3) Investimentos em relacdo aos bens importados
para pesquisa.

4.1. CARACTERISTICAS DAS LICENCAS
DE IMPORTACAO (LIS) DESEMBARACADAS

Ao analisar os dados referente a Politica de Incentivo Fiscal
para a Importacdo de Bens para Ciéncia, Tecnologia e Inovacado
(CT&I), de 2017-2022, constatou-se que o CNPq obteve um total
de 65.250 LIs Desembaracadas, as quais continham um total
de 136.963 produtos adquiridos [Figura 2]. Conforme se pode
observar, 2019 foi o ano com maior numero de LIs (13.650) e,
consequentemente, foi 0 ano em que as instituicoes de pesquisa
brasileiras adquiriram maior numero de produtos (30.073).

Nesse sentido, observou-se que, no periodo de 2017 a 2019,
antes da pandemia, o numero de LIs e de produtos foi maior
(36.088 LIs e 75.904 produtos) quando comparada com o periodo
2020-2022, durante a pandemia (29.162 e 61.059). O decréscimo
do ntimero de LIs e de produtos entre os periodos analisados foi de
-19,2 e - 19,6, respectivamente.

Interessante destacar que o crescimento observado nos anos de
2017 a 2019 foi acompanhado pelo aumento dos limites da cota de
importacdo do CNPq, conforme sera discutido na secdo 4.3.
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Figura 2. Nuimero de Licengas de Importagdo (LIs) e niimero de Produtos vinculados
por LIs desembaragadas, da Politica de Incentivo Fiscal para a Importagdo de Bens para
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CTEI), do CNPq, de 2017-2022.

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

Considerando que uma LI pode ter um ou mais produtos
vinculados, analisou-se o nimero de produtos por LI. Constatou-
se que, nos seis anos analisados, a maioria das LIs (44.961,
representando 68,9% do total) foi composta por apenas um produto,
ou seja, a solicitacao de compra de um unico produto. Contudo, ha
LIs com até 80 produtos vinculados em uma tinica compra. No geral,
ameédia foi 2,1 produtos por cada Licenga de Importacao.

A seguir, foram analisados os importadores, ou seja, 0s
beneficiados pela politica de importacdo. Constatou-se que o
numero total de ICTs e pesquisadores beneficiados foi de 409,
sendo 275 ICTs e 134 pessoas fisicas.

A Tabela 3 apresenta o ranking de importadores, mensurados
pelo maior numero de LIs solicitadas e desembaracadas no periodo.
A maior concentracdo de LIs encontra- se em Instituicdes localizadas
nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Minas Gerais e Santa
Catarina. Conforme é possivel observar, dentre os top 20 (> 1%), nao
foram identificadas pessoas fisicas, somente ICTs.



Tabela3: Ranking de Importadores com maiornumerode Licencas de Importagao
(LIs) Desembaracadas da Politica de Incentivo Fiscal para a Importagdo de Bens
para Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) do CNPq, de 2017-2022.

i Nome dolmportador sig e Dutbuioamalde 5 TotalGeral %
2017 200 2009 w0 o 02

1 [cvren o 1636 1345 1155 | 1w 1051 70 114
2 [rnoer M6 1187 132 1203 ) 7 1177 1 107
5 e 0 s ot 1o 5 ¥ 1355 5703 5
0 [comrerec W D 51 & 7 ) a0 2259 35
5 reesc s ) ass e ) ) 30 223% )
0 rogse & “ 1 W n 6 36 20 0
7 Jpuc W 7 %6 7 350 £ ) 1905 )
0 mento Gentheo e Tecnoégeo orec 0 6 0 m 2% o iy 1 2
9 |Conselho Nacionl ge Desenvolvimento Cienifco ¢ Tecnoiogco jovea o7 s ) %5 215 16 2 168 25
10 |Uriversdade deSioPovk Juse & [ m 2 2 ) 19 129 w
1 [core W 157 153 a2 185 158 18 1289 19
[ [men oF 215 2 258 16 0 n ) 15
) a0 & w2 95 W s W e ) W
1 Feco O 3 [ % w2 [ 315 07 14
55 s & 15 % s £ ® [ [ 13
16 FondogioUnverstiri o o £ ) 128 151 ” 0 ) 12
[ s o7 180 18 159 ) @ ) ™ 1L
0 [roncave 0 & ) 92 0 ) s ) 11
0 [ret & [ w B ) 7 ) & 10

rowwee e A wm]  w o] wm|  w W
I ) o a1 a1z I 345 B 56
I won | uw ]| meo] wss| sw| we]|  sse] o

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

AFigura 3 apresenta a distribui¢ao de LIs por Unidade Federativa
de despacho, ou seja, local onde os produtos desembarcaram para
seguir o devido trajeto até a instituicdo de destino. No total, de
2017-2022, foram 20 estados contemplados, sendo que a maior
concentracdo do numero de LIs com seus respectivos produtos foi
desembaracada nos seguintes estados: Sao Paulo (SP), com 28.867
LIs; Rio de Janeiro (R]), com 11.138; e Minas Gerais (MG), com 9.099.

Quando se compara o periodo antes da pandemia (2017-2019)
com o periodo durante a pandemia (2020-2022), verifica-se que o
cenario ndo se alterou, prevalecendo a concentracdo das mesmas
Unidades de Despacho. Contudo, ocorreram algumas variacoes
tanto em termos de crescimento quanto de decréscimo do nimero
de LIs por estado (Figura 3 e Tabela 1).

Figura 3: Distribuigdo regional das Unidades Federativas brasileiras de despacho
dos produtos vinculados as Licengas de Importagdo (LIs) nos periodos Antes da
Pandemia (2017-2019) e Durante a Pandemia (2020-2022), da Politica de
Incentivo Fiscal para a Importagdo de Bens para Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(CT&I), do CNPg.

Aescala de cores que marca os estados (do verde-escuro ao cinza claro) denota onde mais
produtos importados foram desembarcados, ou seja, despachados. Os circulos grande, médio e
pequeno informam o niimero de Lis desembaragadas. O percentual de crescimento e decrésci-
mo do niimero de licengas em cada estado é demonstrado pelos civculos e pelas escalas de coves
azul e rosa que correspondem ao periodo antes e durante a pandemia respectivamente (hd
gradagdo desses tons de acordo com a faixa de crescimento e queda).
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Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

Tanto antes (2017-2019) quanto durante a pandemia (2020-
2022), mais cargas foram desembarcadas nos estados de Sao Paulo
(SP), seguido do Rio de Janeiro (R]), de Minas Gerais (MG) e do
Distrito Federal (DF). E possivel destacar também uma expressiva
participacdo dos estados da regiao Sul e um do Norte, como Rio
Grandedo Sul (RS), Santa Catarina, (SC) Parana (PR) e Pernambuco
(PE). Notadamente, os estados das regides Sudeste e Sul foram os
mais beneficiados com a politica de importacdo, perfazendo um
total de 76,1% e 11,2%, respectivamente.

Quando comparados os periodos antes (2017-2019) e durante
a pandemia (2020- 2022), foi constatado que em quase todos os
estados houve decréscimos de suas importacdes, sendo as regioes
Sudeste e Sul de modo mais acentuado e, nas outras regioes, se
deu de modo menos acentuado, o que se percebe nos estados de
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia, Piaui (Nordeste), Mato
Grosso (Centro- Oeste) e Amazonas (Norte).



Interessante destacar que os estados do Para, Goias e Rio
de Janeiro tiveram crescimento em termos de percentual de
importacoes no periodo pandémico (2020- 2022) em comparacao
com o periodo anterior (2017-2019), 85,1%, 25,3% e 5,6%,
respectivamente. Interessante destacar que Para (288) e Goias (996)
tiveram uma pequena parcela de participacdo no nimero total de
LIs desembaragadas. Contudo, durante a pandemia, os referidos
estados apresentaram crescimento no niamero de LIS, impactando
diretamente em produtos adquiridos no exterior. O Rio de Janeiro,
com parcela muito consideravel da cota de importacdo em anos de
2017-2019 (5.416 LIs), cresceu em 5,6% sua participacdo no periodo
de 2020 a 2022 (5.722).

Esses resultados trazem questionamentos principalmente no
que diz respeito a concentracdo elevada de aquisicdes em alguns
Estados e a baixa e/ou auséncia em outros, como: as pesquisas
em saude receberam maior investimento na ocasido? A presenca
de ICTs consolidadas nessa area contribuiu para o aumento do
numero de projetos de pesquisas contemplados com investimentos?
Os investimentos publicos e privados privilegiaram institui¢oes
de renome ao investir subsidios para a pesquisa? Esses e outros
questionamentos favorecem algumas inferéncias, tais como: os
estados historicamente privilegiados quanto ao desenvolvimento
cientifico receberam maiores investimentos visto terem maior niumero
de instituicdes e melhor estrutura de pesquisa. Tal fendmeno coopera
para um ciclo de desenvolvimento concentrado nos mesmos estados.
Nesse contexto, para que haja maior capilaridade do desenvolvimento
cientifico para outros estados, € sumamente importante a atuacdo de
politicas publicas visando ampliar a participacdo de outras regioes do
pais, contribuindo para a redug¢ao de assimetrias regionais.

Nessa perspectiva, além da assimetria observada entre os
estados brasileiros em relagdo a distribuicao de LIs, constatou-se
que sete deles ndo foram beneficiados com a Politica de Incentivo
Fiscal para Importacdo do CNPq, sao eles: Acre (AC), Amapa

(AP), Rondonia (RO), Roraima (RR) e Tocantins (TO),
pertencentes a regido Norte; e Alagoas (AL) e Sergipe (SE),
pertencentes a regiao Nordeste.
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Outro elemento que pode ser um dos entraves para a
internalizagdo da importacdo para pesquisa nas regides
menos beneficiadas é a extensa legislacdo tributaria, sendo
necessario conhecimento muito especifico quanto aos tramites
e documentos necessarios para concretizar o ato com sucesso,

uma vez que a aquisi¢do de um produto no exterior nao é uma
operacao trivial.

Tabela 4: Unidades Federativas brasileiras de despacho das Licengas de Importacao
(LIs) desembaragadas da Politica de Incentivo Fiscal para a Importagdo de Bens para
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) do CNPq, de 2017-2022.

Namero de Lis Desembaragadas por ano

“Antes da Pandemia (2017-2019) Durante a Pandemia (2020-2022) Variagao de

Regites Unidade Federatvade | ¢\, e Total Geral crescimento e
Despacho (UFD) 07 | 208 | 2019 ol % | 20 | 22 | 202 Total % | (20172022 %| decrésimo entre

(2017-2019) (20202022) 2017-2019¢

2020202

Sudeste ED Paulo SP 4513 4842 5.630 14.985 41,5 4677 4.163 5.042 13.882 476 28.867 44,2 74
Sudeste Rio de Janeiro Rl 1357 | 1586 | 2513 5416 | 150 1924 | 1647 | 2151 572 196 38| 17,1 56
Sudeste '@nas Gerals MG 1729 | 1914 | 1666 5309 | 147 1567 | 887 | 13% | 3790 | 130 509 | 139 285
Centro-Oeste | Distrito Federal OF EIEIEE 232 | 64| 32| 15| 23 728 25 3050 | 47 686
Sul Santa Catarina SC 39| 554 8% 1819 50| 32| 81| 3% 22 32 2741 42 493
Sul Rio Grande doSul RS I 1388 | 38| 36| 156 31 893 31 227735 355
Sul Parang 7R 467 3% | 698 1486 | 41| 21| 88| a1 790 27 2276 | 35 468
Nordeste Pernambuco PE 0| 37| W1 798 | 22| 14| 139 286 573 20 1371 21 282
Centro-Oeste | Gods G0 1% 8] 9 | 12| 46| 17| 11 550 19 9% | 13 53
Nordeste Bahia BA B9 .| m 55| 14| 10 6 109 275 09 780 17 55
Sudeste Espirito Santo B 7| 0] 18 1 7 [ 81 199 07 1| 09 @79
Norte Amazonas AV B 5 325 09 163 % 5T 200 08 55| 09 362
Nordeste Ceard 3 21 B 307 09 38 30 50 118 04 5| 07| 616
Nordeste Rio Grande do Norte RN 8| 103 70 21| 07 59 32 52 143 05 05| 06 51
Norte Pard oA [ 20 3 w1 03] 15 % 16 187 06 28| 04 851
Centro-Oeste | Mato Grosso T 37 7 7 9| 03 5 15 g 89 03 08| 03 252
Nordeste |ﬂam’ Pl 17 18 8 EIE 3 3 7 23 01 81| ot 472
Nordeste Maranhao VA % 9 3 BN T 3 10 n 01 7| o1 520
Centro-Oeste | Miato Grosso do Sul S B T 5 B 00 5 - - 5 00 20| 09| 66,7
Nordeste Paraiba 7 B - - 9 00 - - - - - 3|09 1000
Total Total 10881 | 11557 | 13650 |  36.088 | 100,0 | 10525 | 8007 10630 29162| 1000 65,250 1000 197

Unidade de despacho significa a Unidade Federativa em que ocorreu o desembarago da car-
ga, ou seja, o local em que o bem foi retivado da alfandega. Importante salientar que o local
de despacho pode ser diferente do da Unidade Federativa da Institui¢do Importadora. Das
27 Unidades Federativas do Brasil (sendo 26 estados e o Distrito Federal), sete ndo foram
beneficiadas com a politica, tais como: Acre (AC), Alagoas (AL), Amapad (AP), Ronddnia
(RO), Roraima (RR), Sergipe (SE) e Tocantins (TO).

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

A Tabela 4 mostra a variacdo comparativa do numero de
licencas de importacdo distribuidas de acordo com o estado em
que os produtos desembarcaram.

Antes da pandemia de COVID-19, os trés primeiros
estados, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais somavam
25.710 licengas, do total de 36.088, representando 71,2% de
licencas entre 2017 a 2019. Durante a pandemia, esses estados
registraram 23.394, do total de 29.162 LIs, representando



80,2%. Desse modo, a concentracao de licengas na regido
Sudeste foi mais expressiva durante a pandemia, com reflexos
na cota de importacdo e, possivelmente, de investimentos
recebidos no periodo, mesmo havendo reducao do numero de
licengas, conforme demonstrado (Tabela 4).

Antes da pandemia (2017-2019), os demais estados (DF,
SC, RS, PR, PE, GO, BA, ES, AM, CE, RN, PA, MT, PI, MA, MS
e PB) registraram 10.378 LIs, representando 28,8% do total.
J4 durante o periodo da pandemia (2020-2022), estes mesmos
estados tiveram um decréscimo bastante expressivo (5.768 LIs,
representando 19,8%).

O estado do Mato Grosso e da Paraiba chamam a ateng¢éo por
terem timidas importagdes para pesquisa, o primeiro realizou
15 importacodes entre 2017 e 2019 reduzindo para 5, entre 2020
e 2022. A Paraiba, por sua vez, realizou somente 9 importacoes
em 2017, sem outras importagdes nos anos subsequentes.

Nesses termos, no que se refere a variagdo comparativa do
numero total de Lis no periodo antes e durante a pandemia,
nos trés estados com crescimento do niumero de Lis, Rio de
Janeiro obteve 5,6%; Goias, 25,3%; e Para, 85,1%. Os demais
estados listados tiveram decréscimo, sendo que os mais
acentuados foram Paraiba, tendo -100% de decréscimo;
Distrito Federal, -68,6%; Mato Grosso do Sul, -66,7%; Ceara,
-61,6%; Maranhao, -52,0%; Santa Catarina, -49,3%; Espirito
Santo, -47,9; Piauli, -47,2%; Parana, -46,8%; Bahia, -45,5%; e
Rio Grande do Norte, -45,2%.

Assim, seja antes ou durante a pandemia, sob o ponto de
vista da importacao, os estados de SP, R] e MG permaneceram
no ranking de maiores beneficiados com politica publica
analisada nesta pesquisa. Além disso, no somatdrio de
ambos os periodos, os estados que demonstraram menor
impacto quanto as importacdes foram os do Sudeste e Sul,
visto que, ainda com reducao quantitativa de LIs, sdo os que
concentram maiores percentuais de importacdes em relagao
aos outros estados.
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4.2. PAiS DE ORIGEM DE FABRICACAO E PAiS
DE ORIGEM DE AQUISICAO DOS PRODUTOS

Em todo o periodo analisado na presente pesquisa, foram
importados 136.963 produtos com o incentivo fiscal da Lei
8.010/1990, sendo 75.904 antes da pandemia e 61.059 durante e
total de 96 paises.

Sobre a origem da fabricacdo, os Estados Unidos da
Ameérica (EUA) produziram 36.057 unidades de produtos no
periodo antes da pandemia, e 28.012, durante a pandemia,
representando um total de 46,8%, assumindo a lideranca
incontestavel como exportador de tecnologia para ciéncia,
conforme ilustra a Tabela 5.

Tabela 5: Pais de origem da fabricacdo dos produtos comprados via
Licencas de Importacdo (LIs) nos periodos antes da pandemia (2017-
2019) e durante a pandemia (2020-2022), da Politica de Incentivo Fiscal
para a Importagdo para Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (CT&I), do CNPq.

. Distribuicao anual de Produtos
Pais de origem da fabricagio _ >
do produto Antes Pandemia Total Durante Pandemia Total Total Geral %

D 2017 2018 2019 (2017-2019) 2020 2021 2022 (2020-2022) | (2017-2022)
1_|Estados Unidos 9722 12.264 1a.071 36.057 9360 8.068 10.184 28.012 64.069 46,8
2__[Alemanha 2203 2500 3.038 7.741 2.603 1679 2.388 6.670 14,411 105
3 [China 2.100 1.909 2.960 6.969 3.188 1771 2.103 7.062 14.031 10,2
4__[Reino Unido 929 810 1019 2758 730 836 957 2.563 5321 3,9
5 [japao 941 803 1297 3.041 759 498 740 1.997 5.038 37
6 [Taiwan 14 437 688 1539 550 305 a35 1.290 2.829 2,1
7 [suica 433 689 456 1578 461 343 429 1233 2811 2,1
8 |Franga 379 444 533 1356 225 246 371 842 2.198 16
5 [nala 336 235 383 954 335 427 aa3 1.205 2.159 16
10 _|Canada 339 297 589 1225 288 243 271 802 2.027 15
11_|suécia 337 198 443 983 339 389 307 1.035 2.018 15
12 |Dinamarca 509 425 411 1345 310 116 209 635 1.980 14
13 |Pases Baixos (Holanda) 335 366 366 1.067 254 255 353 862 1929 14
T1a |Maldsia 309 311 376 996 254 167 170 591 1587 1z
15 [México 265 188 289 742 328 235 164 727 1.469 1,1
16-96 |Outros paises 2117 2287 3.149 7553 2.044 1416 2,073 5533 13.086 9,6
Total 21.668 24.163 30.073 75.908 22.028 17.394 21.637 61.059 136.963 100,0

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

A Alemanha ocupou o 29 lugar, produzindo 7.741 unidades no
periodoantesdapandemia, e 6.670,duranteapandemia, representando
10,5% do total geral. A China foi o 32 maior fabricante, com 6.969
unidades no periodo antes da pandemia, com pequeno aumento para
7.062 produtos durante a pandemia, representando 10,2% do total. O
Reino Unido e o Japao também estao entre os paises com maior nimero
de produtos fabricados, alcancando 3,9% e 3,7% do total. Dos 96 paises
identificados, 81 deles tiveram <1% de produtos fabricados.

Os resultados corroboram o estudo do Matesco e Hasenclever
(1998), ao apresentar os paises com sistemas maduros de inovagédo
atuando mais intensamente na fabricacdo de bens tecnoldgicos.



Nesta pesquisa, EUA, Alemanhae Japao somaram 61% da fabricagao
de todos os produtos importados pelo Brasil, ao passo que Canadé e
Espanha, cujos desempenhos tecnoldgicos sdo inferiores em relacdo
ao primeiro grupo, alcancaram 2,1%. A Italia ndo constou dentre os
paises fabricantes neste estudo.

Nesse contexto, vale um destaque para o Brasil, que figurou
no rol de paises fabricantes de produtos que, posteriormente,
retornaram ao pais por meio de importacao, produzindo 18 e 15
unidades, antes e durante a pandemia, respectivamente, com
total de 33 produtos, contudo, sem representatividade percentual.

Tangenciando o tema, restou comprovado que o custo da
logistica de fabricacdo do bem no Brasil, o envio para outro
pais e novo deslocamento do bem, por meio de sua importacao,
somando-se a burocracia, ao tempo e ao custo resultam em um
custo muito alto para a ciéncia e a economia do pais.

Ainda, na América Latina, o Uruguai ocupa lugar de destaque,
visto ser um dos menores paises e encontra-se dentre os fabricantes
de bens, produzindo 22 e 6 unidades, no pré e durante a pandemia,
respectivamente, totalizando 28 produtos, porém, nao alcangando
percentual representativo.

Na Tabela 6, sao apresentados os paises fornecedores dos
produtos, ou seja, os paises que venderam o bem, distinguindo-se
da Tabela 6 que trouxe o pais de fabricacao.

Tabela 6: Pais de origem de aquisicdo dos produtos comprados via
Licencas de Importagao (LIs) nos periodos antes da pandemia (2017-2019)
e durante a pandemia (2020-2022), da Politica de Incentivo Fiscal para a
Importacdo de Bens para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I), do CNPq.

Distribuicao anual de Produtos
‘Antes Pandemia Total Durante Pandemia Total Total Geral
2017 2018 2019 (2017-2019) 2020 2021 2022 | (2020-2022) | (2017-2022)
Estados Unidos 14.089 16823 20794 51.706 14.740 12047 14336 41123 92.829 67,8
Alemanha 1.975 2370 2914 7.259 2.455 1427 2075 5.957 13.216 96
Reino Unido 676 507 705 1888 493 a6a 6aa 1602 3.490 25
Sula 757 756 55 1703 76 374 64 1264 2.567 2]
China 238 242 20 500 830 332 618 1782 2.682 2,0
Paises Baios (Holanda) 617 201 347 1365 226 245 387 562 2227 16
Hong Kong 268 112 227 1009 552 393 224 1169 2178 16
Uruguar Iz 703 753 1296 208 38 221 767 2.063 15
5 |Dinamarca 73 437 385 1295 384 104 187 675 1570 14
10 [Franca 262 335 599 1196 129 243 273 645 1341 1,3
1 [ila 259 149 290 698 289 294 309 892 1590 12
12-75__|Outros paises 1719 1.626 2244 5589 1.295 1327 1699 4321 9910 72
Total 21.668 24.163 30.073 75.904 22.028 17394 21637 61.059 136.963 100,0

Pais de origem da Aquisigéo do
produto

0| | o w| & w[n| k|5

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.
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Com o total de 75 paises, o maior numero de vendas ao Brasil
foirealizado pelos EUA, sendo 51.706 unidades antes da pandemia
e 41.123 durante a pandemia, somando 92.829 produtos, ou seja,
67,8% de tudo que o pais adquiriu entre 2017 e 2022.

A Alemanha permaneceu em segundo lugar, porém com
um numero bem inferior quando comparado com ao dos EUA,
com 7.259 unidades de produtos antes da pandemia e, 5.957
durante a pandemia, somando 13.216 produtos, representado
9,6% do total.

Paises como o Reino Unido, a Suica e a China comercializaram
ao Brasil percentuais semelhantes em termos de produtos: 2,5, 2,2
e 2,0, respectivamente. Outros paises tiveram participagdo menor
que 2%, destacando, na Ameérica Latina, o Uruguai figurando como
um fabricante relevante na América Latina com 1,5% superando
paises como Italia, 1,2% e Espanha, 0,6%, conforme mencionados
no estudo de Matesco e Hasenclever (1998).

Ao comparar os resultados de origem de fabricacdo e de
origem de aquisi¢do, identificou-se que os EUA forneceram
(origem da aquisicio do produto) cerca de 44,8% mais do
que fabricaram em todo o periodo estudado, indicando uma
terceirizacdo internacional da produgao.

A Alemanha, contudo, inverteu a posicao entre fabricar mais
produtos do que fornecer, ou seja, produz mais do que exporta
diretamente para o Brasil.

Observando os resultados encontrados, os paises cujo
desenvolvimento do capitalismo é mais avancado tiveram maior
capacidade de agregar fornecedores estrangeiros para obter
produtos que nao tiveram fabricacdo em seu territorio e, ao
mesmo tempo, serem os vendedores/fornecedores. Isso ficou
nitido ao observar os paises produtores (fabricantes) [Tabela 5] e
paises que negociaram e venderam os produtos (aquisicao) para o
Brasil no periodo do estudo [Tabela 6].

O custo parcial desse comércio para pesquisa sera discutido
na secao a seguir.



4.3.INVESTIMENTOS EM RELACAO AOS BENS
IMPORTADOS PARA PESQUISA

O investimento para realizar uma importacdo vai muito além do
valor do produto, pois depende de uma série de caracteristicas para se
ter o valor final de uma importacado. Assim, o peso, o tamanho, o pais de
origem, a necessidade de refrigeracao, o tipo de produtos (se pereciveis,
animais, insumos e outros), todos esses fatores influenciam o preco
final da importagao. Somando-se a isso, o pre¢o do frete constitui- se
em um dos principais custos, seguido dos servicos para trazer a carga
e desembaraca- la, custos de armazenagem em ambiente alfandegado
no aeroporto, seguro e servicos de despachante aduaneiro.

Ao analisar a cota de importacado disponivel, identificou-se que a
cota de 2017 foi de USD 310 milhoes de délares; em 2018, foi de quase
USD 204 milhdes de ddlares; e em 2019, USD 300 milhoes. O ano de
2018 foi atipico, com reducdo da cota de importagao. Em 2019, pode-
se inferir que houve mais investimento em capital para aquisi¢dao
de produtos para pesquisa, visto que a cota, por sisd, nao parece ser
suficiente para o crescimento das aquisi¢oes no mercado exterior.

Em 2020, observou-se uma queda de -26,8% do ntimero de
produtos importados em comparagdo com o ano de 2019, eisso pode
estar relacionado as dificuldades de logisticas para a importagao
durante a pandemia, dentre outros fatores.

Ao se comparar a cota de importagdo em 2020, o valor
implementado foi de US$ 300 milhdes de ddlares americanos, o
mesmo de 2019. Entretanto, as condi¢Oes para o comércio exterior
estavam desfavoraveis em fungao dos lockdowns, redugao de oferta
de bens, mudanca do tipo de produtos demandados pelo mercado
(bens de consumo para enfrentar a pandemia e para estudos na area
de satude, equipamentos de protecdo individual etc), dentre outros.

Sobre a cota de importacdo referente ao ano de 2021, a crise se
aprofundou, pois foram disponibilizados, em janeiro/2021, somente
US$ 93 milhdes de ddlares americanos, com suplementacdo de mais
US$ 100 milhdes de dolares americanos em setembro do mesmo
ano. Com isso, de maio a setembro de 2021, as importacdes
ficaram paralisadas, marcando forte queda na aquisicao de bens
para pesquisa.
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Tabela 7: Valores da Cota do CNPq, da Entregue/Concedido, do produto
no local de embarque (VMLE) e do produto na condi¢do de venda (VMCV),
referentes a Politica de Incentivo Fiscal para a Importacdo de Bens para
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I), do CNPq do periodo de 2017-2022.

Valor (US$) da Cota do Valor (US$) Entregue/ Valor (US$) do produto/ valor (US$.) - pmd‘.‘to/

Ano N mercadoria no local de mercadoria na condicéio
CNPq? Concedido?
embarque (VMLE) de venda (VMCV)

2017 301.000.000,00 273.874.616,20 193.746.797,29 181.570.146,17
2018 203.820.000,00 202.524.303,40 187.334.124,69 188.604.105,29
2019 300.000.000,00 291.277.547,84 232.606.633,54 219.643.601,13
2020 300.000.000,00 299.701.508,27 271.992.977,91 272.472.363,49
2021 193.290.000,00 193.033.875,54 204.477.416,07 197.122.810,46
2022 388.550.000,00 304.981.176,34 184.119.442,07 185.712.860,04
Total 1.686.660.000,00 1.565.393.027,59 1.274.277.391,57 1.245.125.886,58

Valor do produto no local de embarque (VMLE) néo contempla seguro, frete e outras despesas.
Valor do produto na condigdo de venda (VMCV), quando o valor da nota fiscal compreende algum
servigo de logistica como seguro, frete ou outro. Notas: ' O valor da cota do CNPq é determinado pelo
Ministério da Economia por meio de publicagéio no DOU; ? Valores obtidos de relatdrios extraidos do
sistema ICOMEX DW. Os anos de 2017 a 2020, emitidos em 15-08-2022. O relatdrio de 2021 foi
emitidoem 19-11-2022; eo de 2022, emitidoem 16-01-2023.

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.

Os produtos adquiridos com Cobertura Cambial sdo aqueles cujo
89 pagamento foi realizado antecipadamente a entrega. Esta ocorrera
conforme prazos estipulados entre o fornecedor e o importador. A
entrega é uma negociacdo com o fornecedor e depende do produto.
Alguns sao denominados “de prateleira” e tem pronta entrega, outros
serdao produzidos a partir do pagamento. Assim, os prazos pararealizar
o desembarago de uma carga variam, por isso existe a diferenca entre o

valor concedido em cota de importacgao e o valor entregue.

Tabela 8. Situacao de cobertura cambial referentes a Politica de Incentivo
Fiscal para a Importacdo de Produtos para Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(CT&I), do CNPq do periodo de 2017-2022.

Tipo de Cobertura Namero de Lls
) Total Geral %
Cambial 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Cob Cambial Pg ate 180

Dias 9.968 10.754 12.770 9.644 7.361 9.835 50.364 77,2
S/Cobertura Cambial 852 705 761 818 617 747 3.648 56
Cob Cambial Pg 181 a 360

Dias 61 98 119 63 29 48 357 05
Total 10.881 11.557 13.650 10.525 8.007 10.630 65.250 100,0

Produtos com cobertura cambial sdo aqueles em cuja aquisi¢io houve emissdo de paga-
mento ao exterior. Produtos sem cobertura cambial correspondem aqueles em que néio
houve pagamento, sendo: amostras, doagdes ou acordos governamentais internacionais.

Fonte: dos autores, com base em dados da pesquisa.



Conforme é possivel observar (Tabela 8), os resultados
demonstraram associacao entre a cota de importagao anual e o
numero de produtos desembaracados (Figura 2). Portanto, nos anos
em que a cota anual de importacao foi reduzida, menos projetos de
pesquisa foram beneficiados pela politica de importacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo investigou os impactos da politica de
incentivo fiscal para a importacdo de produtos para a ciéncia
brasileira entre 2017-2022, a partir da aplicacdo de indicadores
cientométricos diversificados. Os questionamentos levantados
orientaram a constru¢do dos objetivos, os quais foram atingidos
pela metodologia proposta.

Nessa perspectiva, observou-se que, no periodo antes da pandemia,
compreendido entre 2017 e 2019, o numero de licengas de importacdo
e de produtos (36.088 e 75.904, respectivamente) adquiridos como
infraestrutura ou insumo para a pesquisa foi superior ao periodo depois
da pandemia (2020-2022), que foi 29.162 e 61.059, respectivamente.
Ante a crise mundial em decorréncia da COVID-19, bem como as
politicas do governo vigente a época, identificou-se uma reducédo do
valor da cota de importacdo, diminuindo as aquisi¢oes de produtos no
exterior para o uso em pesquisas cientificas.

No periodo pandémico (2020-2022), a distribuicdao de LIs
de acordo com os estados federativos manteve-se semelhante
quando comparados com os resultados do periodo antes da
pandemia (2017-2019). As licencas de importacdo mantiveram-se
concentradas (75,3% do total) nos mesmos estados (SP, R] e MG),
tradicionalmente e historicamente mais desenvolvidos em termos
de CT&I, conforme apresentado na Figura 3 e na Tabela 4.

Assim, ainda com o declinio no numero de LIs e de produtos
importados durante a pandemia (2020-2022), os resultados
apontaram que os estados do Sudeste e do Sul permaneceram na
escala como os principais beneficiados com a politica de importacdo
(76,1% e 11,2%, respectivamente), gerando uma profunda assimetria
em termos de distribuicdo regional da cota de importacao.
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Ante os resultados, vislumbrou-se com clareza a manutencao
da assimetria quanto ao desenvolvimento de pesquisa cientifica
nas regioes historicamente mais beneficiadas com investimentos
de modo geral, cujo desenvolvimento cientifico é mais avancado
e consolidado. Desse modo, sugere-se que sejam aplicados
mecanismos de reducdo de assimetrias no que diz respeito a
concessao da cota de importacgao, especialmente para estados do
norte e do nordeste. Tais a¢oes podem se dar por meio de formagao
de pessoal, de infraestrutura e de lancamento de editais especificos
para pesquisadores e instituicdes localizadas nessas regides, as
quais estdo desassistidas pela politica de incentivo fiscal para a
importacao de produtos para CT&I, do CNPq.

Concernente aos paises produtores (fabricacdo), os EUA
(48%), a Alemanha (10,5%) e a China (10,2%) somaram 67,5%
dos produtos importados no periodo de 2017-2022. Em termos da
comercializa¢ao (aquisi¢ao), os EUA concentraram surpreendentes
67,8% do total desse nicho. Tanto na fabricacao quanto na
aquisicao, ha uma dispersao de participacao, perfazendo um total
de 96 e 75 paises respectivamente.

Os resultados mostraram ainda que pode haver uma associagao
entre o valor da cota de importacdo e o numero de produtos
importados, visto que a reducao da cota impactou na redugao de
produtos importados para a pesquisa no periodo analisado.

Ha limitacdo na presente pesquisa no que diz respeito a uma
avaliacdo mais detalhada do Importador (caracteristicas das
Universidades, Institui¢des de Pesquisa, Pessoas Fisicas, etc) e dos
produtos comprados a partir do uso da Politica de Incentivo Fiscal
para a Importacdo de Bens para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(CT&I), do CNPq. Desse modo, pretende-se dar continuidade ao
estudo, analisando ambos os indicadores (Importador e Produto),
visto que essa abordagem fornecera subsidios para compreender
se no periodo durante a pandemia (2020-2022) houve ou néo
mudancado perfildoimportador e dos tipos de produtos adquiridos
para a pesquisa.
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JORNADA STEM COMO
PROMOTORA DO “T” DO
ACRONIMO DA EDUCACAO STEM

Juliana Medeiros Guarize
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Eliziane da Silva Davila

EDUCACAO STEM E A TECNOLOGIA

A Educagdo STEM é uma abordagem estadunidense que nas
ultimas décadas tem conquistado os cenarios educacionais de
diversos paises, por visar a integracao das areas da Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, as quais sdo consideradas
importantes para o desenvolvimento e progresso das sociedades
atuais (Maike Sanders, 2009). Esse entendimento parte da
prerrogativa de que sdo essas areas as estruturantes dos avancos
cientificos e tecnolégicos que permeiam a globalizacdo, como é
identificado pela autora (Andressa Lopes,et al. 2021).

Inicialmente, a sua premissa consistia na formagdo técnica
dosjovens americanos parasupriromercado de trabalhodo pais,
que estava defasado de profissionais nas dreas STEM(Sanders,
2009). No entanto, com o crescimento de estudos voltados
para a tematica, foram-se explorando as potencialidades que o
STEM apresenta para a educagao.

Nao obstante dessa perspectiva, o Brasil também comegou
a apresentar a insercdo de a¢des voltadas a implementacao
da Educacao STEM, principalmente para a promoc¢ao de um



ensino cientifico-tecnologico nas escolas brasileiras, sobretudo
amparado por institui¢oes privadas (Sanders, 2009). Em meio a
este cendrio de investigacdo das possibilidades da Educagao STEM,
foi que surgiu o Grupo de Estudos do Movimento STEM(Sanders,
2009) (GEMS), o qual objetiva “discutir e criar conceitos STEM
validos para o Brasil, analisando a viabilidade no contexto atual
e buscando condigdes para a formacao de educandos, educadores
e pesquisadores, decorrentes das exigéncias da sociedade
informatizada e tecnoldgica” (Luiz Tolentino Neto et al, 2021, p.5).

Sob esta perspectiva, é que o grupo vem desempenhando, desde
2020, pesquisas, projetos de extensdo e de ensino referentes a essa
tematica, os quais forneceram subsidios para a conceitualizacao do
GEMS acerca da Educacao STEM, a qual é interpretada como um
Movimento interdisciplinar, atual e emancipatdrio. Para o grupo, a
Educacao STEM

oportuniza ao estudante o conhecimento técnico e epistemolégico
necessario para melhor compreender o mundo e, se assim desejar,
seguir uma carreira STEM. O objetivo final do Movimento STEM
ndo é a formagdo para o mundo do trabalho, mas pretende
fomentar a STEM Literacy que também constrdium alicerce capaz
de oportunizar a democracia das carreiras STEM, promovendo a
preparacdo para futuros estudos e uma formacdo mais cidada.
Desta maneira, o Movimento STEM busca desenvolver um
conhecimento aplicado mediante resolugdo de problemas,
amparando-se na promocdo da criatividade, do pensamento
critico, da comunicacio e do trabalho colaborativo (Tolentino
etal., 2021 - grifo dos autores).

Além do conceito supracitado, o GEMS deteve-se ainda,
em reelaborar os conceitos das letras que compdem o acronimo
para atender as demandas da Educacdo Bésica do pais (Lopes
et.al, 2022). Neste enfoque, os autores conceberam as areas
STEM da seguinte maneira (Quadro 1).
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Quadro 1: Identifica¢do do acréonimo da sigla STEM.

Area Descricio simplificada
Ciéncia Meétodo da construgiio do conhecimento cientifico;
Tecnologia Instrumentagio para resolver problemas, envolvendo a inovagio,

informagio e comunicagio;

Engenharia Processo de resolucio de problemas, alicergado no planejamento,
design, construcio e execugio;

Matematica Linguagem para interpretar o mundo, utilizando-se da modelagem
matematica.

Fonte: Autoras, 2023.

Tendo em vista, os conceitos apresentados acima busca-
se neste capitulo debater sobre o uso das tecnologias durante
a Jornada STEM-RS: Desafios inovadores no contexto escolar. Para
isso, é necessario compreender a historicidade evolutiva da
humanidade, a partir da qual é possivel evidenciar o uso de
multiplas tecnologias, desde a fala, escrita e objetos que auxiliam
nos célculos e organizacao das ideias. Atualmente, dentro de
todos os niveis educacionais, encontramos discussdes sobre o
uso de TICs, cultura Maker, roboética e tecnologias diversas como
“auxilio” para as demais areas. Para Tolentino Neto et al.(2021),
a tecnologia ndo s6 diz respeito a instrumentalizacdo para a
resolucdo de problemas, seja de forma material ou imaterial,
como também adquire um significado mais expressivo, na fungéo
de comunicar e informar.

Segundo Vani Moreira Kenski (2012), a educacdo e a
tecnologia sdo indissocidveis, e para estarem integradas faz-
se necessario que conhecimentos, valores, habitos, atitudes e
comportamentos de um determinado grupo sejam ensinados e
aprendidos . A autora defende ainda que “a sociedade excluida
do atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico esta ameacada
de viver em estado permanente de dominacdo, subserviéncia e
barbarie” (Kenski, 2012, p. 73).

Embora essa area do acronimo seja uma parte fundamental
para atender as perspectivas das demandas atuais de educacao,
ainda existem barreiras que dificultam sua aplicacao. O acesso



precario a equipamentos e formacdo adequada aos docentes
em atuacdo, por exemplo, podem ser citados como alguns
dos empecilhos no que diz respeito a utilizacao da tecnologia.
Para que se quebre o paradigma sobre o uso das mesmas, €
preciso compreender o uso das tecnologias ndo apenas como
uma forma de mediacdo entre as disciplinas, e sim, como uma
possibilidade para aplica-la como uma ferramenta junto as
demais, dando seu valor individual e colaborativo dentro do
acronimo “T”, como destacam os autores Jonas Hallstrom e Piet
Laying Ankiewicz (2019).

Para Lyn English (2016), é necessario que sejam realizadas
mais pesquisas a fim de fortalecer e encontrar formas para que
os alunos tornem as conexdes das dreas STEM mais claras e
significativas, enfatizando também como isso pode ser alcancado
dentro dos diferentes niveis de ensino. Ainda, destaca ser
fundamental que se encontrem maneiras de ajudar os professores
a promover essas conexdes (English, 2016). Desse modo,
objetiva-se neste estudo compartilhar de que forma a Jornada
STEM atuou para promover o uso das tecnologias, assim como os
meios encontrados pelos proprios estudantes participantes para
abordar o “T” do acronimo STEM na resolucdo de problemas nos
desafios apresentados.

TRILHANDO A JORNADA STEM-RS

Este capitulo caracteriza-se como uma relato de experiéncia
sobre o evento denominado “Jornada STEM - RS: Desafios
inovadores no Contexto Escolar”. Segundo Ricardo Franklin
de Freitas Mussi et al. (2021) o relato de experiéncia trata-se
do desenvolvimento de saberes oriundos de alguma situacao
vivenciada pelos proprios pesquisadores/autores da pesquisa,
podendo ser de cunho académico e/ou profissional, devendo
descrever de forma clara as vivéncias dos sujeitos envolvidos.
Mussi(2021) ainda afirma que um Relato de Experiéncia deve ter
relevancia académica e se embasar nas publicacdes cientificas
existentes na area, juntando tais textos de forma a realizar uma
reflexdo critica das situagoes relatadas.
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A “Jornada STEM - RS: Desafios inovadores no Contexto
Escolar” tratou-se de um projeto aprovado no ano de 2021 pelo
Edital da FAPERGS SEBRAE/RS 03/2021 através do Programa de
apoio a projetos de pesquisa e de inovacdo na area de Educacao
Basica - PROEdu. A Jornada STEM teve como objetivos: Construir
e executar as atividades que fomentem a alfabetizacdo STEM no
contexto escolar gaucho; analisar a viabilidade de atividades de
Educagao STEM no formato remoto, hibrido e presencial; promover
atividades que desenvolvam as habilidades de -criatividade,
comunicagdo, criticidade e colaboracdo; utilizar a resolucao de
problemas cotidianos para fomentar a cultura empreendedora nos
estudantes e professores participantes.

O publico-alvo deste projeto foram os estudantes do ensino médio
das escolas publicas do Estado RS. A proposta foi realizada em trés
etapas sendo a primeira de forma remota, a segunda parte serd hibrida
e a ultima fase presencial. Para participar os alunos interessados
tiveram que formar equipes, contendo no maximo 4 estudantes e um
professor tutor, e se inscrever na plataforma oficial da Jornada STEM.

A primeira etapa ocorreu de forma remota, sendo possivel que
os alunos resolvessem o desafio em suas casas, através de celulares
ou computadores, e a comunicacao entre os membros da equipe
e do professor mentor podera ser feita via telefone, aplicativo de
mensagens ou rede social. Entretanto, tendo em vista, que as
aulas presenciais no Estado do Rio Grande do Sul j& retornaram a
sua normalidade, também houve a possibilidade da atividade ser
desenvolvida de forma presencial.

Para essa primeira fase os estudantes receberam videos
explicativos elaborados pelo GEMS, acerca do que sao os arduinos,
sua utilidade e como utilizar simuladores online deste dispositivo,
como por exemplo, o Tinkercad (http://www.tinkercad.com). Os
participantes receberam através da plataforma oficial da jornada,
um desafio, formulado pelo GEMS, o qual os alunos participantes,
com auxilio do professor tutor, deveriam solucionar. Para a
resolucdo dos desafios as equipes precisaram adotar formas
criativas e inovadoras, buscando assim instigar a criatividade
e criticidade nos estudantes. Foi dado um prazo para as equipes
solucionarem o problema proposto e gravarem um video, de


http://www.tinkercad.com

forma a explicarem suas solucoes. Estes videos foram enviados
pela plataforma do evento e avaliados pela equipe do GEMS.
Apenas 5 equipes deram continuidade para préxima etapa.

Na segunda etapa, hibrida, os membros responsaveis pela
jornada, enviaram para as escolas das equipes selecionadas um
kit de arduino para cada estudante do grupo e para o professor
mentor. Esses kits contaram com um arduino UNO e equipamentos
auxiliares, como Protoboard, luzes de led, resistores, condutores,
fios, entre outros. Os estudantes receberam os desafios da segunda
etapa pela plataforma da Jornada e utilizando os materiais
recebidos, precisaram planejar (fazendo esquemas, desenhos, ou
utilizando simuladores) e construir um protdtipo de solucao (com
utilizacao dos Kkits) para os problemas propostos. Conseguinte a
resolucao do desafio, as equipes gravaram um novo video, onde
apresentaram seu planejamento, com seu prot6tipo de solugdo
em funcionamento e um relato individual de cada estudante
e do professor mentor sobre a etapa. Apenas 5 equipes deram
continuidade para a fase final.

Para a ultima etapa ocorrer presencialmente, as equipes
selecionadas foram convidadas a passar trés dias no Instituto Federal
Farroupilha Campus Sao Vicente do Sul, que ofereceu alojamento e
refeicdo aos estudantes e professores. Durante estes dias realizaram-
se os desafios da terceira etapa, desenvolvidos principalmente
no laboratorio IF Maker da instituicdo. Na tarde do terceiro dia
os estudantes apresentaram seus prototipos. Esta apresentacao
foi transmitida por uma live no Youtube do projeto e avaliada por
professores e especialistas de cada area do acronimo STEM. Tendo
isso em vista, o presente estudo propoe-se a avaliar o engajamento dos
estudantes na resolucdo de atividades STEM. No quadro 2 é possivel
observar a organizacgao do evento, assim como datas e descri¢des dos
desafios propostos aos estudantes.

Quadro 2: Organizagao da Jornada STEM

Fonte: Autoras, 2023.
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No desafio denominado Cuidador de PET os estudantes
deveriam desenvolver um prototipo destinado a atender de forma
automatica as necessidades basicas de um determinado animal de
estimacdo, tais como alimento, agua e entretenimento. Para isso,
eles teriam que apresentar seu planejamento (esquemas, desenhos,
ou utilizando simuladores) e fazer uso do Tinkercad para construir o
seu prototipo. Para a proxima fase, seriam selecionadas 15 equipes.

Referente ao segundo desafio - Fazendinha do seu Zé - os alunos
receberam um kit de arduino para cada componente do grupo, no
Quadro 3 pode ser observado os materiais que compoem os kits
enviados pela equipe organizadora. Nessa etapa os participantes
deveriam encontrar formas de automatizar as atividades diarias de
uma fazendo, a fim de facilitar a vida dos seus usuarios. Os grupos
deveriam demonstrar seu planejamento, assim como seu prot6tipo
da fazenda, fazendo uso do kit de arduino que cada componente do
grupo recebeu. 5 equipes seriam selecionadas para a etapa final.

Quadro 3: Kits de arduinos enviados aos estudantes

Quantidade Materiais
01 Arduino Uno R3- Compativel + Cabo USB 2.0 - A-b
01 Clip de bateria 9V (horizontal) + plug P4 para Arduino
01 Protoboard 830 pontos MB-102
01 Display LCD 16x2
01 Sensor de distdncia ultrassénico HC-SR04
0l Sensor de umidade HR202
01 Moédulo sensor de luz LDR
01 Motor de passo + drive ULN2003
01 Micro servo 9G SG90 Tower pro
20 Jumper premium 40p x 20cm - Macho/macho
20 Jumper premium 40p x 20cm - macho fémea
01 Buzzer 5V
01 Chave tactil 6 x 6 x 5Smm 4 terminais
10 LED Difuso 3mm vermelho
10 LED Difuso 3mm amarelo




10 LED Difuso 3mm verde

01 LED RGB alto brilho catodo comum
01 Potenciometro linear de 10k

01 Kit de capacitores eletrolitico

10 Resistor 220R 5% (1/4W)

10 Resistor 470R 5% (1/4W)

10 Resistor 1K 5% (1/4W)

10 Resistor 10K 5% (1/4W)

01 Caixa organizadora top - REF:187
01 Caixa organizadora SB-117

Fonte: Autores, 2023.

Por fim, a Gltima etapa ocorreu de forma presencial, e pediu-
se aos participantes que confeccionassem uma Estufa inteligente
para as escolas em que faziam parte. A estufa deveria funcionar
de forma automatica e ecologica, evitando desperdicios de dgua
e energia. Além disso, deveria ser viavel para realidade em que
os mesmos estavam inseridos. Na etapa final a apresentacao
dos alunos foi transmitida por uma live no Youtube do projeto e
avaliada por professores e especialistas de cada area do acronimo
STEM. Apo6s o recebimento da situacdo-problema os estudantes
tiveram 3 dias para a resolucdo do mesmo, tendo acesso aos
materiais descritos no Quadro 4, assim como os materiais dos kits
citados anteriormente no Quadro 3.

Quadro 4: Materiais utilizados na terceira etapa da Jornada STEM

Quantidade Materiais
5 pacotes Argila
5 pedagos Base de madeira
100 unidades Palito de churrasco
5un de 30m Fita adesiva transparente
1 carretéis Barbante
5un Pistola de cola quente
50 un Bastdo de cola quente
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10 un Cola branca

10 un Tesoura

1 pacotes de 500 Canudo

Fonte: Autores, 2023.

JORNADA STEM SOB O OLHAR DA TECNOLOGIA

A Tecnologia, como citada anteriormente, é um pilar
estruturante tanto da Educacdo STEM quanto da sociedade
contemporanea, sendo inerente a vida de qualquer sujeito. Ha
quem diga que nem todas as pessoas no mundo tem acesso a
Tecnologia, porém essa concepcdo esta atrelada ao senso comum
acerca do que constitui essa area. Andressa Freitas Lopes et al.
(2022, p. 7) expoem que a Tecnologia é frequentemente associada
a “maquinas, ferramentas e construcdes, de caixas eletronicos aos
computadores com acesso a Internet; dos reldgios de punho aos
telefones celulares” (Wing, 2008).

Para Vani Moreira Kenski (2012), a Tecnologia existe a tanto
tempo quanto a espécie humana, pois foi a capacidade do ser
humano de criar, modificar e inovar que originou as intimeras
tecnologias existentes. Para a autora, os conhecimentos quando
colocados em pratica e “ddo origem a diferentes equipamentos,
instrumentos, recursos, produtos, processos, ferramentas, enfim,
as tecnologias” (Kenski, 2012, sp). Kenski (2012) ainda afirma



que a tecnologia nao trata-se somente do conceito redutivo em
que faz relacdes com as maquinas e seu dominio sobre o homem,
mais que isso a tecnologia esta presente em nosso cotidiano, nas
mais diversas e simples atividades do nosso dia a dia, seja no ato
de dormir, comer, trabalhar, ler algo ou se divertir, tais atividades
s0 sdo possiveis gracas as tecnologias que nos rodeiam. Proximo a
esse entendimento, foi que o GEMS conceituou a Tecnologia para
0 Movimento STEM como
a instrumentalizagao para a resolucdo de problemas, tanto de forma
material (alavanca, computador, roda, lampada, entre outros) e
imaterial (softwares, redes de comunicacao, sites, eletricidade, entre
outros), afinal, uma das caracteristicas que distingue o ser humano
é a capacidade de criar tecnologias para os desafios cotidianos. Além
disso, atualmente, a tecnologia se torna mais expressiva na func¢ao de
comunicar e informar™ (Tolentino Neto et al. 2021, p.24).

Mediante a isto, pode-se organizar as tecnologias usadas pelos
grupos participantes da Jornada para a resolug¢do dos problemas
nas trés etapas, em “tecnologia material” e “tecnologia imaterial”
(Quadro 5). Sobre as tecnologias imateriais, Kenski (2012) as
define com os conhecimentos utilizados para criar os produtos
usados em nosso cotidiano, algo ndo materializado em maquinas
e equipamentos, mas que ocupa espagos virtuais, e tem sua
transmissao através de informacoes e dados, uma linguagem base
da tecnologia de inteligéncia. Logo, Mario Alberto Pires de Arruda
(2015) traz a “tecnologia material” (Sanders, 2009), como sendo os
equipamentos em si, as ferramentas, o concreto, o tatil.

Quadro 5: Tecnologias usadas para a resolucdo dos problemas STEM.
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* Utilizagdo do arduino para automatizar a quantidade de dgua e comida;

**Utilizagdo de arduino para automatizar abertura e fechamento dos portdes, assim como
automatizagdo da alimentagdo e dgua dos animais. Utilizagdo de arduino para contagem
dos ovos das galinhas;

*** Utilizagdo do arduino para automatizagdo das fungdes como irrigagdo.

Fonte: Autoras, 2023.

O primeiro desafio da Jornada STEM, o cuidador de pet,
foi pensado para familiarizar as equipes participantes com os
arduinos. Destaforma, os mesmos foram orientados a cumprir dois
requerimentos especificos, usar a plataforma Tinkercad e enviar
o video da resolugdo do problema via link do YouTube. Ademais,
as equipes tiveram ainda como suporte, os videos instrucionais
disponibilizados pelo GEMS. Quanto ao conteido do video de
apresentacao da solugdo encontrada, este ficava a criatividade da



equipe. Entretanto, apesar do Tinkercad ser amaneira sugerida para
solucionar o desafio, percebe-se com os itens citados no Quadro
5 que os grupos buscaram outros recursos para a apresentacdo e
solucdo do problema.

O Tinkercad trata-se de um programa online gratuito de
modelagem tridimensional (3D), que é amplamente reconhecido
pela facilidade de uso e interface simples. Desde seu lancamento
em 2011, a plataforma vem se popularizando tanto para criar
modelos destinados a impressdo 3D quanto para introduzir
nogoes basicas de geometria construtiva nas escolas. A sugestao
do uso do Tinkercad foi pensada a fim de possibilitar a aquisicao
de habilidades referentes a modelagem 3D pelos estudantes
através de uma plataforma acessivel e pratica para explorar e
experimentar a criacao desses modelos. Soma-se a isso o fato
que tal plataforma possibilita a resolucao de problemas sem a
necessidade de comprar os itens que seriam necessarios para que
isso ocorresse fisicamente.

Além disso, sua utilizac¢do possibilita o desenvolvimento do
pensamento computacional, uma habilidade que todos devem
aprender, pois ampara-se no processo continuo de decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos, o qual
contribui para a transposicao do conhecimento e da logicidade
(Jeannette Marie Wing, 2008). Na concep¢ao da autora o
pensamento computacional é, portanto,

um tipo de pensamento analitico. Ele compartilha com o pensamento
matematico as formas gerais pelas quais podemos abordar a solugao
de um problema. Ele compartilha com o pensamento de engenharia
as maneiras gerais pelas quais podemos abordar o projeto e a avaliagdo
de um sistema grande e complexo que opera dentro das restrigdes
do mundo real. Ele compartilha com o pensamento cientifico as
formas gerais pelas quais podemos abordar a compreensdo da
computabilidade, inteligéncia, mente e comportamento humano
(Wing, 2008, p. 3717)

Neste viés, torna-se perceptivel que o pensamento computacional
esta relacionado intrinsecamente com os 4 Cs (Colaboracao, Criticidade,
Criatividade e Comunicacao) como por exemplo, o trabalho em grupo, o
pensamento logico junto com a criticidade e a comunicacao.
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Além dos usuais instrumentos de projecao - celulares, tablets,
cameras, projetores - os participantes recorreram a slide show, ou
diaporama, para apresentacdo das resolugdes variando entre o
Office, pelo uso do Power Point, e o Canva. Em um estudo realizado
por Carlos Eduardo Sanches (2016), levanta-se a contextualizacao
do Power Point como uma ferramenta educacional, o qual
desenvolve habilidades como autoria e o trabalho em equipe, pois
dispoe recursos de video, dudio, texto, imagens para apresentacao
multimidia, possibilitando aos integrantes de grupos a divisdo de
tarefas e a exploracao da criatividade.

Similar aos recursos de conteudo grafico ofertados no Office,
tem-se a plataforma Canva (https://www.canva.com) que possui
um vasto acervo de materiais visuais, modelos e layouts editaveis
como declara os autores Francis Arthuso Paiva e Valdiene
Aparecida Gomes (2021) em seus recentes trabalhos. Assim, como
o Office o Canva pode ser usado na web através dos navegadores e
em smartphones de sistema android ou IOS, aspecto que facilita o
acesso a tais recursos (Paiva, 2021).

Nas apresentacdes, a resolucdo do problema foi exposto e
explicado, via textos, dados de pesquisas e imagens dos protétipos
construidos, por intermédio de fotos produzidas pela modelagem
3D do Tinkercad ou do aplicativo para android Moblo. A pesquisadora
Roberta Spallone (2015) explica que a modelagem 3D “é um
processo de desenvolvimento da representacdo matemaética de
um objeto tridimensional por meio de software especial” e por
este motivo permite a projecao de produtos originais e inovadores
pelos estudantes, os quais podem ser materializados por meio de
impressoras 3D como podemos estudar nas pesquisas dos autores
Ali Thsan Benzer e Bunyamin Yildi (2019), constituindo um dos
vieses da Engenharia. Diante disto, podemos destacar que para o
GEMS a Engenharia

Diz respeito a atividade fundamental de um engenheiro - planejar,
desenhar, construir e executar - para a solucdo de problemas por
meio da concretizacdo de ideias. Nao se limita a nenhuma engenharia
(Tolentino Neto et al., 2021, p. 25).

Para os autores, o design e a modelagem 3D possibilitam o
desenvolvimento de habilidades espaciais que sdo consideradas


https://www.canva.com

fatores importantes em abordagens makers, como o STEM. Na
concepcdo de Paola Regitan (2021), a habilidade espacial é uma
inteligéncia em que o sujeito tem a capacidade de perceber o
mundo visual em sua forma exata, realizando transformacoes e
modificacdes ao que foi observado, tanto em contexto real quanto
imaginario. Logo, essa inteligéncia constrdi processos cognitivos
como a criatividade, capacidade de abstracdo, raciocinio e
orientagdo espacial, entre outros.

Outra ferramenta utilizada pelos estudantes foi o Clideo (https://
clideo.com), um editor online que ndo necessita ser baixado e pode ser
usado de forma gratuita, sendo de facil acesso até mesmo para aqueles
usuarios que ndo apresentam um conhecimento técnico em edicdo de
videos. O editor possibilita a realizacdo de diversos recortes, sendo
bastante completo para um recurso gratuito. Apos o término da edigio
0 mesmo permite que o video seja baixado no formato desejado.

Na etapa dois, com o desafio da fazendinha foram ofertados
materiais que pudessem fomentar o uso das tecnologias na vida dos
estudantes, tendo em vista que segundo Greg Pearson e Thomas
Young (2002) as tecnologias sao fundamentais para a formacao
de um cidadao pleno e apto a responder aos desafios do século
XXI. A atualidade esta intimamente ligada aos conhecimentos
da engenharia e da tecnologia sendo indispensavel que nossos
estudantes se apropriem desses campos de conhecimentos (Senta
Raizenetal. 1995). Soma-se aisso que anao utilizacdo de tecnologias
durante o processo de ensino pode funcionar como um fator de
desmotivacdo para os estudantes, estes sendo considerados como
nativos digitais, os quais utilizam tais instrumentos para solucionar
e resolver suas demandas e problemas, sendo compreensivel sua
ansia por trazer as tecnologias para a sala de aula Aske Juul Lassen
(2017). De acordo com Silvana do Rocio Zilli (2004, p. 40), arobotica
educacional pode desenvolver as seguintes competéncias:

raciocinio légico; formulacdo e teste de hipoteses; habilidades
manuais e estéticas; relacdes interpessoais e intrapessoais; integracao
de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento para
o desenvolvimento de projetos; investigacdo e compreensao;
representacdo e comunicagdo; trabalho com pesquisa; resolugdo
de problemas por meio de erros e acertos; aplicacao das teorias
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formuladas a atividades concretas; utilizagdo da criatividade em
diferentes situagdes; e capacidade critica (Zilli, 2004).

Tendo isso em vista, foram ofertados aos grupos Kits
arduinos que podem ser observados no Quadro 3, apresentado
acima. Quando fala-se em arduino, a interpretagdo mais basica
que surge é dele ser uma placa de prototipagem eletronica
com hardware open source e software livre. No entanto, Marco
Polo Moreno de Souza (2017), explica que o arduino engloba
trés aspectos: o hardware, ou seja, seus varios modelos de
placas; o software, isto é, o ambiente de desenvolvimento dos
cédigos e linguagem arduino e; a ideia arduino, que consiste no
entendimento de ser uma plataforma para uma prototipagem
eletronica de uso facil e baixo custo.

O ambiente de programacao para placas Arduino é fornecido
pelo Arduino IDE, o qual baseia-se na linguagem de computador
conhecida como Java, a programacao ocorre por meio de linhas de
comando. Além do ambiente basico necessario para a programacao
de comandos no arduino, os alunos utilizaram o Ardublock,
que € uma linguagem de programacao baseada em blocos que
oferece funcdes prontas para uso. Para utilizar o programa é
preciso carrega-lo na plataforma Arduino. Dessa forma, ocorre
uma transcricao da linguagem em blocos para a linguagem C++
com algumas modificacdes minimas. O Ardublock torna-se algo
vantajoso para o processo de ensino, pois apresenta uma interface
de facil utilizacdo, que se apresenta de forma intuitiva para o
usuario, facilitando seu uso para aqueles usuarios que nao possuem
um grande dominio ou conhecimentos sobre as linguagens de
programacdo. Além disso, por ser uma interacdo direta com a
plataforma Arduino, permite que a programacao realizada seja
armazenada na placa, mesmo quando ndo esta mais conectada a
um computador. Isso possibilita que o programa continue sendo
executado automaticamente.

Para a construgdo dos protdtipos alguns estudantes adotaram
as maquetes como forma de representar a resolucdo dos
desafios. Para Hefraim Fischbein (1987) fazer representacoes
visuais funcionam como uma Otima forma de organizar as



informacdes, além de criar um sentimento de autoevidéncia e
imediatez, possibilitando o desenvolvimento de solugdes. Dessa
forma, a construcdo das maquetes possibilitam aos estudantes
a oportunidade de desenvolver argumentos sobre os problemas
propostos, criar representacdes espaciais tridimensionais do local
e estabelecer regras tanto permanentes quanto transitorias entre os
diversos atores envolvidos na producao, protecao e sustentabilidade
do nosso planeta, abrangendo diferentes escalas como é destacado
pelo autor Ricardo Augusto Zardo Natalicchio (2019).

Percebeu-se que os estudantes também utilizaram fontes
externas as abordadas pelos proponentes da Jornada STEM-RS
para a resolucdo dos desafios, como por exemplo a utilizacao
do Minecraft por um determinado grupo. Torna-se comum que
os estudantes passem a trazer para dentro do contexto escolar
ferramentas que utilizam no seu dia a dia, pois segundo Marc
Prensky (2001) esses jovens costumam recorrer a fontes digitais,
das quais ja estdo acostumados. Tal pesquisador compreende
a tecnologia digital como sendo uma linguagem, e refere-se a
essa nova geracao como “Nativos Digitais”, por defender que os
mesmos, através de suas atitudes e comportamentos, sdo capazes
de “falar” a linguagem desde seu nascimento.

Minecraft € um jogo multijogador e que utiliza a linguagem
computacional Java para seu desenvolvimento. O jogo é apresentado
em primeira pessoa, onde o jogador através de um mundo virtual
online deve buscar recursos a fim de construir objetos e ambientes que
desejarem, essa criacdo ocorre através de blocos. Minecraft foi criado e
distribuido pela empresa Mojang e o que mais chama atencdo neste
recurso € que diferente de outros videogames ele ndo apresenta metas
especificas para os jogadores alcancarem, como acumular pontos
para completar niveis, dessa forma ele passa a colocar uma grande
responsabilidade em seus jogadores para que os mesmos criem suas
proprias metas e objetivos pessoais (Bjorn Berg Marklund et al.,
2013). Segundo Karl Kapp (2015) os jogos apresentam o ambiente
ideal para aprendizagem, sendo uma forma de fomentar os alunos
a pensar fora do tradicional e esperado. Além disso, a utilizacdo de
jogos em sala de aula promove a colaboragao e uma aprendizagem
segura e significativa (Noelene Callaghan, 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista as discussoes abordadas no capitulo,
levantaram-se temas pertinentes para a sociedade contemporanea
sobre as possibilidades tecnologicas que podem ser levadas para o
contexto escolar. O formato do texto possibilitou discorrer sobre
uma atividade, que ndo s6 permitiu aos autores desenvolverem
um pensamento critico sobre a mesma, como também oportuniza
que outras pessoas que estudam a tematica possam formular
e desenvolver novas pesquisas através das experiéncias ja
desenvolvidas e relatadas.

Percebe-se com este trabalho a importancia de integrar e
fortalecer o uso da tecnologia dentro das salas de aula, pois tais
atividades demonstram ter grande potencial de desenvolver nao
s6 uma formacao para o trabalho, como uma formacao cidada,
onde os estudantes podem explorar, diagnosticar e resolver
problemas cotidianos de forma criativa. Além disso, os alunos
atuaram na propria constru¢do do seu conhecimento, visto que
foram instigados a curiosidade, o que fez com que se tornassem
engajados em determinada situacao.

Assim, torna-se importante que mais acdes de natureza que
envolvam tecnologia sejam realizadas, a fim de desmistificar e
democratizar seu uso, principalmente dentro de espacos escolares,
que sdo formadores de seres humanos que serdo responsaveis
pelas mudancas e avancos da sociedade.
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