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RESUMO

A ciéncia pode ser desenvolvida para
solucionar problemas de relevancia social, o
que demanda um processo de formagdo de
cientistas voltado a contextos sociais. Assim,
cabe refletir quais seriam as estratégias de
ensino voltadas a formacgao de cientistas? Essa
pergunta de pesquisa é abordada de forma
especifica, através da literatura cientifica, em
vista de sua amplitude, em que o presente
estudo tem por objetivo compreender as
estratégias de ensino para a formacdo de
cientistas através da literatura cientifica.
Realizamos pesquisa em bases de dados
multidisciplinares, 2003 a 2022,
sistematizando uma revisdo integrativa da
literatura. Como resultado as metodologias
ativas, a simulacdo de pesquisa através de
atividades formativas, a formacao continuada e
a necessidade de novas pesquisa é evidenciada
pelas autorias. Conclui-se pela necessidade de
ampliagdo das pesquisas e desenvolvimento de
um repertério de estratégias de ensino para a
formacao de cientistas.

Palavras-chave: Revisao integrativa;
Estratégias de ensino; Formacdo de cientistas.

1. INTRODUCAO

ABSTRACT

Science can be developed to address socially
relevant problems, which requires a process
of training scientists focused on social
contexts. Thus, it is important to reflect on
what teaching strategies would be most
effective for the training of scientists. This
research question is specifically addressed
through the scientific literature, given its
broad scope, with the present study aiming to
understand the teaching strategies for the
training of scientists based on the scientific
literature. We conducted research across five
multidisciplinary ~ databases, 2003-2022,
systematically organizing an integrative
literature review. The results highlight active
methodologies, research simulation through
formative activities, continuous education,
and the need for further studies as
emphasized by the authors. It is concluded
that there is a need to expand research and
develop a broader range of teaching strategies
for the training of scientists.

Keywords: Integrative review; Teaching
strategies; Scientist training.

O papel da pedagogia como ciéncia é “investigar a natureza das finalidades

da educagdo como processo social, no seio de uma determinada sociedade, bem
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como as metodologias apropriadas para a formacdo dos individuos” (Libaneo,
2014, p. 52-53).

A concepgdo e o campo da pedagogia passam por mudancas historicas,
devido a dinamica social, uma vez que as formas de pensar, agir e os interesses
sociais mudam com o passar do tempo.

A Didatica se ocupa dos métodos de ensino, que também mudam
historicamente, nesse sentido a sua dimensdo é politico-social e técnica, ela
fomenta um conjunto de condi¢des metodoldgicas e organizacionais que viabilizam
a formagdo do individuo quanto ser social (Libaneo, 2014).

Pensar uma pedagogia critica sem levar em consideracdo os processos
didaticos é apenas retérica, uma vez que, tratando-se da educag¢do, método é o
coracdo, assim como na pesquisa cientifica, que move o conhecimento a ser
sistematizado e enviado para as diversas partes das nossas atividades.

Libaneo (2015), compreende que existe uma articulacao entre os saberes,
os modos de aprender, a logica das relacdes entre as pessoas mediadas pela
cultura e o ensino, que formam os aspectos da didatica na relagdo dos conteudos,
métodos, metodologias, processos de aprendizagem e desenvolvimento, em
interface com as praticas socioculturais.

Essas relagdes demonstram a multiplicidade do campo da didatica, nao
meramente técnico, mas, antes, contextualizadas com os conteddos, com as opg¢oes
politicas de atores envolvidos em sua época e as questdes sociais que estao postas.
A escolha didatica é um compromisso politico, uma vez que suas escolhas
interferem diretamente na vida das pessoas envolvidas.

Esses processos didaticos, tidos como estratégias de ensino e de
aprendizagem, sdo bastante estudados no que se refere aos multiplos niveis da
educacdo formal, mas, como apontam Mojica e Garcia (2014), Onnerfors (2007), a
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formacao de cientistas, como lugar privilegiado do processo de ensino e de
aprendizagem na educagao superior é uma lacuna de pesquisa a ser abordada e de
importancia para o desenvolvimento de todas as nag¢des.

Quais seriam entdo as estratégias de ensino voltadas a formacgdo de
cientistas? Essa é uma pergunta ampla, que pode ser mais bem especificada se
pensarmos no conhecimento anterior, construido e socialmente referenciado,
presente na literatura cientifica. Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo
compreender as estratégias de ensino para a formacdo de cientistas através da
literatura cientifica.

Para atingir esse objetivo, foi realizada uma revisdo integrativa da
literatura ao longo de 20 anos (2003 a 2022), nas bases de dados EBSCO Search
Prime, PubMED, Scielo, Scopus e Web of Science. Os dados foram organizados em
um quadro, categorizados e diferenciados por seus qualificadores.

Esse estudo é parte de uma série de estudos diversos que fundamentam a
formacgdo de cientistas, em seu caractere tedrico, em vistas a subsidiar, a partir o
mesmo coeso conjunto de dados, o campo da formagao de cientistas no Brasil.

Como contribuicdo, para que possamos avangar a pauta positiva da ciéncia
e da formagdo de cientistas frente a politica educacional no cenario brasileiro,
ampliando seu escopo, esse estudo se propode a discussdo didatica da formacao de
cientistas a partir de experiéncias globais, para um alinhamento com as
necessidades da sociedade que tem a ciéncia, e ndo o obscurantismo, como

instrumento de desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social da nagao.

2.METODO
Esta pesquisa, quantitativa, investiga a producao cientifica relacionada as

metodologias de ensino voltadas a formacao de cientistas. Entende-se a literatura
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cientifica como o corpo tedrico a ser organizado e examinado, permitindo uma
visdo abrangente sobre o tema, por meio de uma revisao integrativa da literatura
(Sousa; Silva; Carvalho, 2010).

A revisao integrativa da literatura possibilita uma avalia¢do critica e uma
sintese dos achados existentes sobre o tema, contribuindo para a deteccao de
lacunas e orientando o desenvolvimento de pesquisas futuras (Souza et al., 2017).

Os dados foram coletados nas bases centralizadas EBSCO Search Prime
(206 documentos), PubMED (19 documentos), Scielo (14 documentos), Scopus
(117 documentos) e Web of Science (WOS) (40 documentos), utilizando como
descritores "training of scientists”, "formation of scientists", "formacdo de
cientistas" e "educacion de cientificos"”, refinados para "todos os campos".

O intervalo de pesquisa de 20 anos (2003 a 2022) foi escolhido devido a
baixa quantidade de trabalhos relevantes. Consideramos esse periodo para
garantir uma amostra representativa do corpus (Higgins; Thomas, 2023).

As bases de dados foram selecionadas por grau de atualizacéo,
organizacdo e abrangéncia internacional, sendo referéncias como bases) além de
serem acessiveis pelo Portal de Periédicos CAPES.

Dos 396 documentos recuperados, 62 foram removidos por duplicacao e 1
nao foi localizado, totalizando 333. Em seguida, foi feita a leitura dos documentos.
Excluiram-se 119 documentos por: apenas mencionar o termo sem discussdes, ndo
fazer qualquer mengdo, tratar de formacgdo cientifica, termo em afiliacao
institucional ou citar somente nas referéncias bibliograficas.

Os documentos restantes, 214, foram revisados novamente e
categorizados em grupos de analise derivados das discussdes das autorias sobre as
metodologias de formacao de cientistas, com 15 documentos que foram mantidos

como parte do corpus de andlise.
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Foi aplicada analise categérica, para analise, a partir da categorizacdao da
leitura dos documentos, extracao de trechos relevantes, comparacao, agrupamento
e semelhanca, gerando frequéncia (f) das categorias e associando qualificadores
que repercutem as diferencas internas da categoria (Bohm, 2004).

Essa sistematizacdo é apresentada em quadros, com: a) respectivas
referéncias, b) as categorias e c) qualificadores. Esses dados sao detalhados a
seguir, em que discutimos as contribui¢Ges das autorias na apreensao do objeto de

pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente sessao descreve os dados sistematizados, a partir de cada
categoria e seus possiveis qualificadores, como resultados da pesquisa que sdo

discutidos a partir das autorias referenciadas (ver Quadro 1).

Tabela 1 - Dados sistematizados a partir do courpus recuperado

Referéncia Categoria Qualificador
Bolton-Maggs, Mistry, Glencross e Sala de aula invertida (2)
Rook (2019); Lapane e Dube Aprendizagem baseada
Metodologias ativas
(2021); Mangione e Goldman em problemas (3)
(7)

(2014); Choi, Reynolds,
Colombini-Hatch, Rothgeb,
Estudo de caso (2)
Blaisdell e Gail (2009); Shreffler
(2004); Cook e Coyne (2005)

Lapane e Dube (2021); Shaw, Van Pratica de pesquisa  Exercicios imersivos

Horne, Zhang e Boughman simulada (5) Treinamento acerca de
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(2008), Pfund, House, Spencer, técnicas especificas
Asquith, Carney, Masters, McGee, Exercicios imersivos (2)

Shanedling, Vecchiarelli e

Pratica através de aulas
Fleming (2012); NATO (2023);

de campo
Delicado (2023)

Reis, McDonald e Byers (2008);
Formacao

Afonja, Salmon, Quailey e -
continuada (2)

Lambert (2021)
Reprodutividade das
Dickinson e Lindbloom (2004) praticas de ensino -
(1)

Fonte: Elaborado pela autoria com dados da pesquisa.

A categoria com maior destaque entre as estratégias para a formacdo de
cientistas presentes no corpus é a de “metodologias ativas”, em que as autorias
referenciadas (ver Quadro 1) discutem as metodologias ativas como estratégia de
ensino e de aprendizagem na pés-graduacdo e suas repercussdes no processo
formativo.

As metodologias ativas se perfazem no contexto da busca por inovacgao,
expressa como um “movimento de mudanga, o professor [e/ou professora] passa a
ter um papel fundamental de articulador e mediador entre o conhecimento
elaborado e o conhecimento a ser produzido” (Behrens, 1999, p. 385). Nesse
contexto de necessaria mudanca é que sao postas as metodologias ativas, que se
apresentam com o principio de centralizar o processo educativo em estudantes, e

ndo mais em professores e professoras (Behrens, 1999).
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Nesse sentido, busca-se desenvolver processos através da
experimentac¢do, em vistas a solucionar desafios advindo do real (Berbel, 2011).
Existe um necessario incentivo a estudantes, em que professores e professoras
desenvolvem situacdes de aprendizagem em parceria com estudantes, na busca de
uma postura ativa e critica frente a aprendizagem (Gaeta; Masetto, 2010).

Sdo estratégias em que estudantes passam a ter centralidade no processo,
em que profissionais da educacdo atuam na mediacdo, propondo desafios
complexos a serem superados, permitindo a constru¢ao do conhecimento (Wall et
al, 2008).

Esses sdo os principais entendimentos da categoria “metodologias ativas”
(ver Quadro 1), relacionando as discussOes das autorias. Essas podem ser
especificadas, em aprendizagem baseada em problemas (Bolton-Maggs at al,
2019); Cook; Coyne, 2005; Shreffler, 2004), estudo de caso (Choi at al.,, 2009;
Mangione; Goldman, 2014) e sala de aula invertida (Lapane; Dube, 2021)

A aprendizagem baseada em problemas surge no Canada (Decker;
Bouhuijs, 2016; Enemark; Kjaersdam, 2016). Nesse método o problema é
integrador e motivador do estudo, onde profissionais da educacdo atuam para
mediar grupos de trabalho ou estudo, nos quais a interagdo é intensa, dando énfase
a construcgdo do conhecimento cooperativo (Barbosa; Moura, 2013).

Em resumo, na aprendizagem baseada em problemas, se propde o
problema integrador, que deve ser préximo da realidade dos participantes;
estudantes apresentam possiveis solucdes; refletem de forma informada sobre o
problema, tentando entende-lo a partir de diversos possiveis recortes; se medeia a
discussao por meio de questdes norteadoras, com o objetivo de suscitar ainda mais
a curiosidade de estudantes sobre o tema; estudantes elegem objetivos de seus

trabalhos; comegam a pesquisar utilizando diversos meios; os resultados dos
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conhecimentos obtidos e dos objetivos sobre o problema siao avaliados em
conjunto; estudantes entdo apresentam sua abordagem conjunta sobre o tema, o
processo de estudos e sistematizacao e os resultados obtidos em vistas a aquisicdao
dos objetivos determinados pelo grupo, esses objetivos devem ser mais praticos,
como a mudan¢a da realidade anunciada ou mesmo um trabalho de
conscientizacdo acerca do problema estudado (Decker; Bouhuijs, 2016; Enemark;
Kjaersdam, 2016; Barbosa; Moura, 2013).

O estudo de caso, por sua vez, como método de ensino, permite
contextualizar fatos a partir dos conhecimentos prévios de estudantes, em que
profissionais da educacao atuam na mediagdo, a partir de questdes reflexivas, em
que estudantes identificam problemas, coletam informacgdes, propdem hipéteses
para a tomada de decisao (Elias; Rico, 2020).

Sobre o exposto, Santos et al (2020) ratifica que o ensino quando
desconectado da realidade distancia e, por diversas vezes, impossibilita a
compreensao, significacao e a importancia dos contextos. Portanto, para Santos et
al (2020), aproximar a realidade, contextualizar, fortalece o processo didatico
assim como permite mostrar que a educagdo é feita para mudar realidades e ndo
para repeti-las ou permanecé-las estaticas.

Esse tipo de atividade investigativa promove o raciocinio e o
desenvolvimento de habilidades em estudantes, contribuindo para o trabalho em
grupo e a participacao nas aulas (Elias; Rico, 2020). Essa metodologia prioriza a
constru¢do do conhecimento a partir do caso apresentado, em que se relacionam
os conhecimentos prévios, a pesquisa, as hipoteses e as possiveis solugdes (Elias;
Rico, 2020).

A sala de aula invertida, por sua vez, é uma modalidade em que os

conteudos sdo estudados antes de estudantes frequentarem a sala de aula, que sera
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o local de aplicacdo dos contetidos estudados, através da realizagdo de atividades,
projetos e discussoes (Valente, 2014). Trata de uma inversao da aula tradicional,
em que se estuda o conteido em sala e convém levar uma licdo de casa para ser
resolvida a partir dos contetidos estudados na sala de aula (Valente, 2014).

Logo, a categoria “metodologias ativas” (ver Quadro 1) qualificada por
métodos especificos tem por objetivo dinamizar as aulas (Lapane; Dube, 2021;
Bolton-Maggs at al., 2019) e aproximar estudantes de situacOes simuladas de
resolucao de problemas (Choi et al.,, 2009; Mangione; Goldman, 2014), para que
possam aprender e desenvolver suas habilidades como pesquisadores e
pesquisadoras em formacgao.

A categoria “Pratica de pesquisa simulada” (ver quadro 1) diz respeito a
uma relacdo préxima entre a pesquisa cientifica, através da aplicacdo de métodos e
técnicas, com as atividades de ensino e de aprendizagem. Seja a realizagdo de
entrevistas simuladas, a realizacao de analises de dados em grupo, exercicios que
exigem a aplicacdo de métodos e técnicas de pesquisa ou aulas de campo; essas
simula¢des contribuem para o desenvolvimento de estudantes frente a desafios
que advém das praticas de pesquisa oportunizadas na experimentacdo (Shaw et al,
2008).

0 qualificador “exercicios imersivos” (ver Quadro 1), diz respeito as
atividades que simulam processos de design de pesquisa e analise de dados com a
participacdo de cientistas mais experientes, na resolucao de problemas a partir das
experiéncias simuladas que oportunizam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias quando projetados de forma especifica a necessidades de estudantes
(NATO, 2023; Lapane; Dube, 2021; Pfund at al, 2012).

Delicado (2023), tratando do processo de formacdo de cientistas sociais,

corrobora que essas simulacdes podem ocorrer na “Pratica através das aulas de
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campo” (ver Quadro 1), situagdo em que cientistas necessitam de tais atividades no
decorrer de sua pesquisa podem experimentar cursos de agao, enquanto demais
estudantes tem um primeiro contato com esse tipo de atividade que pode
influenciar suas escolhas no processo de pesquisa cientifica.

Vale ressaltar que existe a necessidade de “Treinamento acerca de técnicas
especificas” (ver Quadro 1), com atividades prolongadas, de mais de uma semana,
com treinamentos sobre técnicas que auxiliam no desenvolvimento de habilidades
e competéncias para reforcar a aplicagio de procedimentos necessarios nas
simulacdes (Shaw at al, 2008).

A categoria “Pratica de pesquisa simulada” (ver quadro 1) esta centrada
no processo de aprendizagem em ambientes simulados, para que pesquisadores e
pesquisadoras em processo de formacdo possam aprender, através da
experimenta¢cdo em um ambiente seguro, os métodos e as técnicas de pesquisa
necessarias a sua pesquisa cientifica.

A categoria “Formacdo continuada” (ver Quadro 1) diz respeito a
percepcao de que a formagdo de cientistas vai além da institucionalidade, dos
programas de pés-graduacdo, mas é um processo constante de formagdo (Afonja at
al, 2021; Reis; McDonald; Byers, 2008).

Logo, desenvolver processos continuados de ensino e de aprendizagem,
face ao que vem sendo estabelecido pela didatica, como vistas a politicas
educacionais, nos ajuda a desenvolver um quadro de cientistas com formacgdo
necessaria para atender as demandas sociais (Reis; McDonald; Byers, 2008). A
formacao de cientistas, nesse sentido, € um processo que deve ser pensado como
formacdo continuada, que oportunize o espa¢o para a reflexdo sobre a carreira

académica (Afonja at al, 2021).
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A categoria “Reprodutividade das praticas de ensino” (ver quadro 1) trata
das experiéncias de ensino, na area de formacao de cientistas, que necessitam ser
publicadas, para que possam ser arguidas pela comunidade cientifica, repensadas e
implementadas em outras institui¢cdes (Dickinson; Lindbloom, 2004).

Essa categoria reforca a necessidade de pesquisa acerca da didatica
relacionada ao processo de formacao de cientistas, que sdo considerados ativos
nacionais em disputa pelo cenario internacional e que, especificamente no Brasil,
necessitam impor politicamente uma pauta que garanta a qualidade e

continuidade de sua formacgao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados recuperados que compdem o corpus de nosso estudo
apresentam evidéncias de como a discussdo acerca de estratégias de ensino para a
formacdo de cientistas compdem uma importante lacuna que é pouco estudada,
tendo em vista que os 15 arquivos recuperados representam apenas 7,01% do
total recuperado acerca da formacdao de cientistas em cinco bases de dados
multidisciplinares.

As categorias advindas do corpus buscam generalizar as ideias centrais
das autorias, fornecendo importantes evidéncias acerca do curso de acao e de uma
agenda de pesquisa que pode informar a programas de pos-graduacdo a atualidade
dessa discussdo em vista a compor novas linhas de pesquisa que dialoguem com o
objeto de estudos investigado nesse artigo.

A categoria "metodologias ativas" (ver Quadro 1) ao se referir ao uso de
métodos e técnicas de ensino propde o estabelecimento de um processo de
inovagdo, em vista a propiciar que estudantes simulem a resolucao de situacdes

problema, em aulas mais dindmicas e desenvolvam habilidades essenciais para
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cientistas em formacdo. Todavia reiteramos aqui a necessidade de utilizacdo desta
situada dentro do processo didatico e ndo separada deste.

A categoria “Pratica de pesquisa simulada” (ver quadro 1) ao tratar sobre
o desenvolvimento de ambientes simulados em sala de aula, corrobora
didaticamente para que cientistas em processo de formacdo possam experimentar
métodos e técnicas em um ambiente seguro ao qual o erro e o acerto sdo parte do
processo de formacgao.

A categoria “Formacdao continuada” (ver Quadro 1) enquanto
impulsionadora da qualidade cientifica e profissional, delineada a partir de um
processo critico-reflexivo ressignificam os conhecimentos construidos de forma
socioreferenciadas, em um permanente continuum estabelecido a partir de uma
atividade intelectual e, desta forma, eleva os padroes de qualidade e o acesso
democratico de todos a ciéncia. Todavia a importancia e a necessidade premente
desta, situada no processo, refor¢a a preocupacdo com o desenvolvimento de
politicas educacionais de qualidade para a formagdo dos cientistas uma vez a
sistematizacdo destas, em nivel institucional e didatica, deve estar relacionada com
a preparagao, fomento, reducao de assimetrias, desenvolvimento e continuidade e
dos processos de formacao cientificos.

A categoria “Reprodutividade das praticas de ensino” (ver quadro 1) na
medida em que se preocupa de forma direta com a construcdo e difusao do
conhecimento acerca de métodos e técnicas de formacao de cientistas, reforca esta
como uma importante lacuna de pesquisa.

Para estudos futuros, indicamos a analise de praticas didaticas em l6cus,
através de métodos e técnicas qualitativas de pesquisa de modo a contribuir para o
aprofundamento das experiéncias generalizadas através do corpus recuperado que

utilizamos para esse artigo e com isso avancar de forma qualitativa na discussao.
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