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RESUMO

Neste trabalho, indicamos uma forma, entre as muitas possiveis, de como o método
cientifico pode ser apresentado em diferentes escolas, utilizando-se de materiais simples
como régua, papel, um dado de doze lados e criatividade. O objetivo ¢ promover,
recorrendo a intervengdes pedagogicas, o desenvolvimento do pensamento cientifico em
estudantes do ensino médio, por meio de atividades de ciéncia e pseudociéncia em sala de
aula. A pseudociéncia ¢ representada pela Astrologia e a atividade esta dividida em duas
partes: no primeiro momento cada aluno deve escolher uma, dentre as doze caracteristicas
apresentadas, que mais se identifica e em seguida, langcar um dodecaedro e anotar a face
superior que saiu. A ideia € mostrar que ambos 0s eventos sdo aleatorios. J& a ciéncia €
representada pelo método cientifico e a atividade consiste em calcular a area de trés
retangulos diferentes, para que no final, eles percebam que a precisdo dos calculos ¢
resultado de erros e aperfeigoamentos durante o processo. Os resultados obtidos mostram
que a maioria das descri¢des de personalidades escolhidas por cada aluno ndo coincide
com o seu signo de nascimento e segue uma distribuicao aleatdria, assim como os nimeros
obtidos do dado. Também mostram que os valores de area do retangulo com a borda mais
definida divergiram muito menos em compara¢ao com o de borda mais grossa, porque para
se obter um valor mais proximo do real, ¢ preciso adequar os materiais, os métodos e
discutir suas conclusdes com outras pessoas. Essa proposta permite que os proprios
estudantes encontrem caminhos que mostrem as relagdes entre topicos diferentes, como o
conceito de medida apresentado no célculo das areas de uma simples figura geométrica,
neste caso o retangulo, e a aleatoriedade apresentada pelos signos solares da Astrologia

Ocidental.

Palavras-chave: Pseudociéncia; Método cientifico; Educacao.



ABSTRACT

In this work, we propose one of the many possible ways in which the scientific method can
be introduced in different schools, utilizing simple materials such as a ruler, paper, a
twelve-sided die, and creativity. The objective is to promote the development of scientific
thinking in high school students through pedagogical interventions, involving activities
related to both science and pseudoscience in the classroom. Pseudoscience is represented
by Astrology, and the activity is divided into two parts: in the first phase, each student must
choose one of the twelve presented characteristics that they identify with the most, and
then roll a twelve-sided die, noting the upper face that appears. The idea is to demonstrate
that both events are random. On the other hand, science is represented by the scientific
method, and the activity involves calculating the area of three different rectangles, so that
in the end, students realize that the precision of calculations results from errors and
refinements throughout the process. The results obtained show that the majority of
personality descriptions chosen by each student do not coincide with their birth sign and
follow a random distribution, much like the numbers obtained from the die. They also
demonstrate that the values of the area for the rectangle with a more defined border deviate
much less compared to the one with a thicker border. This is because achieving a value
closer to reality requires adjusting materials, methods, and discussing conclusions with
others. This approach allows students to discover connections between different topics,
such as the concept of measurement involved in calculating the areas of a simple geometric
figure, in this case, the rectangle, and the randomness associated with Western Astrology

sun signs.

Keywords: Pseudoscience; Scientific method; Education.
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1. INTRODUCAO

O conceito de ciéncia sempre se apresentou como algo dificil e intangivel, tanto
que a figura do cientista perpassa o imagindrio popular € nos remete a pessoas reclusas e
extremamente inteligentes, com canetas coloridas penduradas no bolso de seus jalecos
brancos, em laboratérios mirabolantes e altamente tecnoldgicos, usando 6culos com haste
presa por fita e algumas vezes com cabelos esvoagantes. Em geral, sdo pouco socidveis e
com fala complicada, a0 menos esse era o estereotipo apresentado em livros e filmes (Berk
Queiroz; Borges Rocha, 2021).

Curiosamente, em um passado ndo tdo distante, cientistas eram pessoas famosas
participando da alta classe da sociedade medieval, menos pelo dinheiro acumulado e mais
pelo conhecimento que tinham. Eram frequentemente consultados por reis e rainhas que,
utilizando-se de astronomia e astrologia, “previam” o futuro e auxiliavam os monarcas em
decisdes sobre o inicio do plantio de safras agricolas, o envolvimento ou ndo em uma
guerra e, por que nao, indicando o melhor momento para se ter um herdeiro (Oliveira,
2016).

Um dos importantes nomes da histdéria que dividia seu ganha-pao entre astronomia
e astrologia foi Johannes Kepler (1571-1630). Kepler, que teve um papel importante para
desvendar o movimento dos planetas, também atuou como astrélogo ao longo de sua vida
(Gnipper, 2019).

Cientistas como Kepler ndo faziam disting@o entre a astronomia e a astrologia, pelo
menos em comparagdo a diferenca que sabemos existir atualmente. Isso se deve ao
surgimento ao longo do século XVII do que conhecemos hoje como o método cientifico,
com origem em trabalhos como os de Francis Bacon (1561-1626), Galileu Galilei
(1564-1642), Isaac Newton (1643-1727), René Descartes (1596-1650), entre outros (Tonet,
2013).

O método cientifico, escrito em minusculas, ndo pode ser associado a uma
sequéncia de etapas bem definidas e dada somente por: problema, hipotese, experimento,
coleta e analise de dados e, finalmente, conclusoes. Isso resulta em uma visao distorcida da
ciéncia, como sendo algo rigido, acumulativo e descontextualizado, por exemplo

(Cachapuz et al, 2005).
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Parafraseando Bunge (1980): “A expressao (Método Cientifico) ¢ enganosa, pois
pode induzir a acreditar que consiste num conjunto de receitas exaustivas e infaliveis [...]".
E importante mostrar que a ciéncia é acessivel e um processo aberto sem etapas rigidas,
admitindo uma liberdade de dire¢des. Do contrario, os jovens acreditam que nunca
conseguirdo compreender o que € a ciéncia, como se faz ciéncia, para um dia poder se
tornar um cientista.

O método cientifico, por sua vez, deve conduzir, com confiabilidade, os cientistas
as descobertas que desejam e argumentar que essas descobertas sdo realmente verdadeiras
e bem fundamentadas (Videira, 2006).

De acordo com Martins (2006), abordar a historia da ciéncia nas aulas de ciéncias
Naturais desempenha um papel fundamental na desmistificagdo de uma concepgao ingénua
ou arrogante dessa area. Essa concepc¢do retrata a ciéncia como uma detentora absoluta da
verdade, com conhecimentos unicos, sem possibilidade de erros, irrefutaveis e imutaveis.

Ao inserir a perspectiva historica, os estudantes sdo convidados a compreender que
a ciéncia ¢ um processo em constante evolugdo, sujeita a revisoes, questionamentos e
descobertas. Essa abordagem contribui para uma visdo mais realista e critica da ciéncia,
afastando-se de uma visdo idealizada e estdtica que ndo corresponde a complexidade e
dinamicidade que permeiam o conhecimento cientifico.

Conforme a argumenta Mclntyre (2019), os resultados das pesquisas cientificas sao
open-ended (ficam em aberto), ou seja, estdo sempre sujeitos a revisoes futuras. Essa
caracteristica fundamental da ciéncia evidencia uma de suas grandes forcas, que ¢ a
capacidade de permitir a revisdo, e sua flexibilidade como uma abordagem para investigar
o mundo.

Essa versatilidade possibilita que as ideias geradas através da investigacdo
cientifica sejam modificadas conforme novas evidéncias surgem, demonstrando o
dinamismo e a adaptabilidade do método cientifico (Dall’alba; Brambatti, 2021).

Uma mencao clara dessa liberdade na Fisica estd relacionada a eletricidade e ao
magnetismo, que eram considerados campos independentes, estudados paralelamente e
desconectados entre si. A unifica¢do foi um processo e ndo um experimento em particular.
Um dos experimentos de origem foi o de Oersted com a deflexdo da bussola em 1820.

Como também o experimento Faraday-Lenz, que consiste basicamente no

surgimento da natureza elétrica ao variar o campo magnético ou a variagdo do campo
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elétrico produzindo o magnetismo. Isso foi fundamental para que James Clerk Maxwell
(1831-1879) unificasse os dois conceitos no que chamamos de eletromagnetismo.

Esse ¢ um exemplo em que diferentes areas bem definidas conseguem estabelecer
conexdes entre si onde aparentemente parecia impossivel. E uma constante comprovagio
que essa ¢ uma forma de fazer ciéncia, sem conduzir a uma estrutura rigida, e essa
flexibilidade ¢ a sua maior virtude. Sempre deve haver espago para o ajuste, para a
introducao de novas ideias e para o teste de novas hipdteses (Cachapuz et al, 2005).

Retomando, essa mudanca de pensamento foi fundamental para a cisdo entre
astronomia e astrologia e perdura até os dias atuais, servindo de base para identificar o que
caracterizamos atualmente como ciéncia e pseudociéncia.

Podemos rapidamente olhar a definicdo de ciéncia como sendo o “corpo de
conhecimentos sistematizados que, adquiridos via observagao, identificacdao, pesquisa e
explicagdo de determinada categoria de fendmenos e fatos, sdo formulados metddica e
racionalmente” (Houaiss, Diciondrio da lingua portuguesa). Enquanto pseudociéncia pode
ser “entendida como um conjunto de crengas e afirmagdes sobre o mundo ou a realidade,
que se considera equivocadamente como tendo base o estudo cientifico” (idem).

Assim, entender o que caracteriza algo ser cientifico e pseudocientifico ¢
fundamental para termos um discernimento de noticias e teorias que populam a Internet,
tais como terraplanismo, movimento anti-vacina, design inteligente, bem como a propria
astrologia.

Essa preocupagdo ndo ¢ de hoje, uma vez que em 1996 o astrénomo e divulgador
cientifico Carl Sagan (1934-1996), em seu brilhante livro “O mundo assombrado pelos
demonios” escreveu:

Tenho um pressentimento sobre a América do Norte dos tempos de meus
filhos ou de meus netos — quando os Estados Unidos serdo uma
economia de servigos e informacdes; quando quase todas as principais
indistrias manufatureiras terdo fugido para outros paises; quando
tremendos poderes tecnologicos estardo nas maos de uns poucos, e
nenhum representante do interesse publico podera sequer compreender de
que se trata; quando as pessoas terdo perdido a capacidade de estabelecer
seus proprios compromissos ou questionar compreensivelmente os das
autoridades; quando, agarrando os cristais e consultando nervosamente os
horéscopos, com as nossas faculdades criticas em decadéncia, incapazes

de distinguir entre o que nos da prazer e o que € verdade, voltaremos a
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escorregar, quase sem notar, para a supersticdo e a escuriddo. (Sagan, C.
1996. O mundo assombrado pelos deménios. Sao Paulo: Companhia de

Bolso).

A mesma preocupacdo que Sagan expds com seus filhos e netos, apresenta-nos a
seguinte questao: Como nossos jovens conseguem identificar o que € fato e o que ¢ falso
em um cotidiano cercado por informacdes de todos os lados? Como discernir entre um fato
cientifico ou uma nota pseudocientifica?

Tendo exatamente esse grupo de jovens em mente, montamos um conjunto de
atividades que podem ser utilizadas em sala de aula para ajudéd-los a questionar, nao
somente o que ¢ verdadeiro ou falso, mas também a refletir sobre o assunto e tirar suas

proprias conclusoes.
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2. OBIJETIVOS
2.1.  Gerais

No presente trabalho, teve-se o objetivo de promover, recorrendo a intervengdes
pedagogicas, o desenvolvimento do pensamento cientifico em estudantes do ensino médio,

por meio de atividades de ciéncia e pseudociéncia em sala de aula.

2.2.  Especificos

A intengdo é que os jovens busquem de forma critica identificar o que pode ser
considerado ciéncia e pseudociéncia, qual a importancia de discutir sobre o método

cientifico para as diferentes areas do conhecimento e da vida cotidiana.
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3. DESENVOLVIMENTO TEORICO

3.1.  Ciéncia e Tecnologia no Brasil contemporaneo.

Em 2019 foi realizada a quinta edi¢do da pesquisa "Percepc¢ao Publica da Ciéncia e
Tecnologia no Brasil-2019", conduzido pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE) em colaboracido com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC) (Brasil, 2019), que investigou a percepcdo da populagdo
brasileira em relacdo a ciéncia e tecnologia (C&T), buscando compreender como a
sociedade enxerga e se relaciona com essas areas do conhecimento.

Essa pesquisa revelou que a sociedade brasileira atribui grande importancia a
Ciéncia como meio de aprimorar a qualidade de vida, sendo algo benéfico para a sociedade
como um todo. Essa percepc¢do positiva se estende também aos cientistas, uma vez que sao
vistos como “pessoas inteligentes que fazem coisas uteis & humanidade”. Porém, houve um
aumento significativo na imagem de cientistas como “pessoas comuns com treinamento
especial”.

Contudo, eles nao sdo considerados a fonte mais confiavel, sendo classificados, em
termos de confiabilidade, abaixo dos médicos e jornalistas; mas também os cientistas nao
estdo entre as fontes consideradas ndo confiaveis (Brasil, 2016).

Entre os oito temas investigados, os trés que os brasileiros consideram de maior
interesse continuam sendo medicina e satide, meio ambiente e religido. Mas uma boa parte
estd interessada em algum assunto relacionado a ciéncia e tecnologia.

Apesar dessa visdo otimista, a pesquisa mostra que a visitagdo a locais de C&T,
como bibliotecas, museus e zooldgicos, diminuiu. Assim como o consumo de informagao
C&T, que também caiu nos principais meios de comunicacao.

Foi avaliado o grau de familiaridade dos participantes com conceitos basicos ou
nogoes elementares de ciéncia. Um aspecto especialmente preocupante foi a falta de
conhecimento dos brasileiros em relacao ao uso de antibioticos.

Desinformacgdes desse tipo permitem que as pseudociéncias circulem de maneira
mais efetiva, fazendo com que as pessoas deem credibilidade a elas.

O percentual de pessoas que conseguem lembrar o nome de alguma instituicao de

pesquisa cientifica ou de algum cientista do pais, ¢ muito baixo. Nem mesmo as



15

universidades foram muito citadas, mesmo sendo os principais centros de produgdo de
conhecimento cientifico. Isso mostra que ¢ necessario e primordial o investimento na
divulgacao cientifica.

Esse ¢ o estudo mais recente até agora, do cendrio brasileiro, que data o momento
imediatamente anterior a pandemia do Covid-19. Por causa desse cendrio, espera-se uma

mudanga nos indicadores nestas proximas pesquisas de percep¢ao publica.

3.2. A pandemia do Covid-19 e a propagacao de desinformacdes.

Embora o negacionismo cientifico ndo seja um problema contemporaneo da
sociedade, ele se agravou nos ultimos tempos. Desde a posse do ex-presidente Jair
Bolsonaro em outubro de 2018, suas falas sempre denotaram ideias antipoliticas e
antidemocraticas. Com o inicio da pandemia do Covid-19, além de tudo, elas também se
tornaram anticiéncia. O agravamento dessa situagdo, por ter alcangado uma certa
visibilidade, tornou-se uma preocupagdao mundial (Albuquerque; Quinan, 2019).

A propagacao de discursos com esse perfil gerou o que tem sido chamado de crise
epistémica. As midias sociais fomentaram esse fendmeno, porque se tornaram espacos de
disputa e possibilitaram que teorias como terraplanismo, criacionismo € negacionismo
climatico fossem discutidas (Oliveira, 2020).

A pandemia se tornou um “[...] foco privilegiado de producdo e disseminacdo
governamentais de teses negacionistas [...]" (Duarte; César, 2021), com a politizagdo de
medicamentos, como a cloroquina, e de vacinas.

Junto com essas desinformagdes, aparece o conceito de pos-verdade. De acordo
com Lewandowsky et al. (2017), a pds-verdade ¢ uma epistemologia alternativa que nao
possui nenhuma base cientifica ¢ ndo segue uma logica. E regida apenas por crengas,
emocdes, opinides pessoais ou de um determinado grupo.

E hé ainda um fator adicional a considerar: a infodemia. Esse termo se refere ao
aumento significativo do volume de informacgdes relacionadas a um tema especifico, que
podem ser precisas ou imprecisas, tornando dificil encontrar fontes confidveis e
orientacdes seguras (OPAS, 2021).

A disseminacdo da Covid-19 trouxe uma nova onda de inseguranca e apreensao
para a populacdo brasileira, que ja enfrentava desafios decorrentes de divergéncias e

desilusdes, agravados pela propagacao de informacgdes erradas e pela prevaléncia da



16

poés-verdade. O panorama atual ¢ marcado por um caos generalizado, ampliado pela

dimensdo pandémica do cendrio (Carvalho, 2022).

3.3. Ciéncia e o método cientifico

Além de ser uma tarefa desafiadora tentar definir a ciéncia, ¢ importante considerar
que sua compreensao ¢ influenciada pelo contexto historico. As ideias sobre ciéncia podem
ser divididas em trés periodos distintos: o periodo grego, cujas ideias surgiram
aproximadamente no século VI a.C., e exerceram influéncia até o final do século XVI; o
periodo moderno, que se desenvolveu a partir do final do século XVI até o inicio do século
XX; e, por fim, o periodo contemporaneo, que teve origem no inicio do século XX e se
estende até os dias atuais (Lee, 2002).

Apesar disso, ¢ evidente que as ciéncias naturais foram primordiais para o avango e
desenvolvimento da sociedade, como nos meios de transporte ¢ na medicina. Essa
progressdo € associada a um método, que facilita a compreensdo da natureza. Mesmo nao
sendo o foco do estudo, vale ressaltar que as ciéncias sociais também sdo tdo importantes e
confidveis quanto, e seguem sua propria metodologia.

Atualmente, a maioria dos filésofos e cientistas reconhece a existéncia de um
método que orienta a investigagdo cientifica. Ele ¢ conhecido como método cientifico e ¢
especialmente relevante nas ciéncias naturais. Sua funcdo ¢ estabelecer padrdes para os
processos, tornando-os racionais e replicaveis por qualquer pesquisador. Ele ndo ¢ tnico,
suas etapas podem variar, mas devem direcionar a confiabilidade.

Assim como a ciéncia, definir o método cientifico também ¢é complicado, porque
engloba diferentes pontos de vista. E um tema abrangente que requer profundidade e
permite abordar uma diversidade de aspectos. Contudo, ndo ¢ a intencdo deste trabalho
esgotar o assunto, mas sim dar uma ideia inicial da dimensao da tematica.

Entdo, pensadores como Francis Bacon propuseram um método em que valorizasse
a experimentagao. O modelo de construcao de conhecimento deveria partir da investigagao
de fendmenos concretos e depois procurar leis gerais e abstratas que os explicassem. Em
seguida perguntar de onde partiram esses fendmenos, ou seja, os principios. Bacon se
preocupava com os principios que iriam sustentar esse método indutivo (Araujo, 2015).

Por outro lado, filésofos como René Descartes defendiam o uso da raziao e da

deducdo logica como componentes essenciais do método cientifico. Argumentaram que
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principios fundamentais e as ideias iniciais deveriam servir como bases solidas para a
construcdo de teorias cientificas (Silva, 2018).

Para Karl Popper (1971), a evolugdo da ciéncia se da através da correg¢ao de teorias
erradas, mas que nenhuma anula o sentido da anterior. Essa ideia teve um grande impacto
nas ciéncias, porque antes era considerado que tudo nessa area era vindo da
experimentacao.

Thomas Kuhn introduziu a ideia de que a ciéncia ndo avanga de maneira linear, mas
por meio de revolugdes cientificas que alteram fundamentalmente a maneira como
entendemos o mundo. Ele também enfatizou a importancia dos "paradigmas", que pode ser
a juncao de varias teorias ou de uma delas (Alves; Valente, 2020).

Mais recentemente, filosofos como Bruno Latour e Michel Foucault destacaram a
dimensao social da ciéncia, argumentando que as praticas cientificas sdo influenciadas por
fatores culturais e politicos. Para eles, o conhecimento cientifico ¢ construido socialmente
(Leal, 2016).

Enfim, como supracitado, o método cientifico ndo pode ser algo rigido que
determina uma ordem de passos a serem seguidos firmemente, porque resulta em uma
visdo empobrecida da ciéncia (Cachapuz et al, 2005). Todos os problemas que sdo objeto
de investigagdo possuem suas particularidades.

Além disso, a investigacdo cientifica € uma atividade critica, € como traz Moreira

(1993, p.114):

“[...] fazer ciéncia é uma atividade humana, com todos os direitos e
virtudes que o ser humano tem, e com muita teoria que ele tem na cabega.
Conceber o método cientifico como uma sequéncia rigorosa de passos que
o cientista segue disciplinadamente é conceber de maneira erronea a

atividade cientifica”.

E importante reconhecer que a ciéncia ndo é imparcial e muito menos neutra, pois
as condicoes de cada investigador influenciam o processo de pesquisa (Koche, 1997). O
pensamento critico ndo vem naturalmente, ele demanda uma assimilagdo, pratica e
experiéncia do objeto em estudo. Pensar com logica requer esforgo.

A ciéncia também ¢é passivel de problemas, mas esses métodos tornam o fazer

cientifico rigoroso. Sagan diz que (1996, s.p.): “talvez a distingdo mais clara entre ciéncia e
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pseudociéncias seja o fato de que a primeira sabe avaliar com mais perspicicia as

imperfei¢des e a falibilidade humana do que a segunda”.

3.4. Pseudociéncias

Delimitar o que ¢ ciéncia e pseudociéncia € uma tarefa muito dificil e um tema para
discussao ha muito tempo entre filésofos e epistémicos. Isso porque o critério a ser
definido varia muito dependendo da area de conhecimento. Entretanto, ndo ¢ o objetivo
deste estudo discutir os critérios especificos que permitiram essa demarcagdo, mas sim a
importancia de um pensamento cientifico, baseado em um método, para identificar as
atividades nado-cientificas.

A ideia de pseudociéncia aqui utilizada, aproxima-se da defini¢do dada por Bunge
(1989, p.68): “Uma pseudociéncia (ou pseudotecnologia) ¢ uma disciplina que se faz
passar por ciéncia (ou por tecnologia) sem sé-10”.

As pseudociéncias, entdo, desqualificam a ciéncia e o seu método como a Unica
maneira de obter conhecimento confiavel. Ainda assim, elas recorrem a teorias ou técnicas
que sdo supostamente cientificas, com o intuito de validar suas conclusdes ou criar uma

ilusdo de rigor cientifico. Segundo Sagan:

“Eles parecem usar os métodos e as descobertas da Ciéncia, embora na
realidade sejam infiéis a sua natureza frequentemente porque se baseiam
em evidéncia insuficiente ou porque ignoram pistas que apontam para

outro caminho. Fervilham de credulidade” (Sagan, 1996, s.p).

A pseudociéncia, com sua habilidade de conjecturar e criar contetidos imprecisos,
engenhosamente evita cair na armadilha da falseabilidade e, assim, protege-se de qualquer
refutacdo. Em contraste, eventos cientificos como a histérica chegada do homem a lua,
solidificam a credibilidade da ciéncia e cativam um sentimento esperangoso da populacdo
em relacdo ao seu potencial (Amaro, 2022).

Falseabilidade, segundo Karl Popper (1971), ¢ a capacidade de uma hipoétese, teoria
ou proposicao cientifica de ser testada e potencialmente refutada através da evidéncia

empirica. Popper argumentou que, para uma teoria ser considerada cientifica, ela deve ser
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formulada de tal maneira que existam observagdes ou experimentos que possam, em
principio, provar a teoria errada.

Stephen Hawking (2001), no livro “O universo numa casca de noz”, critica a teoria
de que a posicao dos planetas ou das estrelas pode influenciar a vida de cada ser humano
aqui da Terra. Para ele, as pessoas acreditam em astrologia pela sensacdo de poder
controlar o futuro. E claro, justificar o Universo como culpado de todas as suas agdes ¢
comportamentos.

As previsdes astroldgicas sdo impossiveis de serem testadas. Como exemplo,

destaca-se o trecho retirado do Jornal O Tempo:

“0O Sol em Ledo continua em quadratura com Jupiter ¢ entra em conjuncao
com Vénus e em quadratura com Urano. Isso indica um periodo com
maiores tensdes, bem como tendéncia a agdes precipitadas e que geram
rompimentos, especialmente nos relacionamentos”. (Redagdo EdiCase -

Jornal O Tempo, 2023)

Essa presuncdo ¢ impraticavel, pois ndo ha critérios especificos ou eventos
concretos definidos. A descri¢do ¢ vaga e ndo fornece informagdes mensuraveis ou claras o
suficiente para serem verificadas ou refutadas posteriormente.

Muitas previsdes astrologicas sdo formuladas de maneira similar, usando
linguagem ambigua e genérica, o que torna dificil avaliar sua validade ou precisdo. Em
contrapartida, essas declaragdes também conferem uma certa dose de legitimidade a
pseudociéncia na visdao do publico.

Bunchaft e Kruger (2010) abordam que o psicologo Paul Meehl (1920-2003)
identificou uma das razdes pelas quais as pessoas tendem a se reconhecer em seus
horéscopos e designou isso como efeito Barnum. Ele é um viés cognitivo em que as
pessoas tendem a aceitar descrigdes vagas e genéricas sobre suas personalidades como
sendo altamente precisas e relevantes para elas, mesmo que essas descri¢oes se apliquem a
uma ampla gama de individuos.

O efeito Barnum se manifesta quando as pessoas leem essas descrigdes
astrologicas, que usam de uma linguagem vaga e aberta, e as interpretam como altamente
pessoais e precisas, mesmo que as mesmas descricdes se apliquem a muitos outros

individuos. Isso ocorre porque as pessoas tém uma tendéncia a procurar validagao de tragos
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de personalidade que consideram positivos ou desejaveis e a ignorar aspectos que nao se
encaixam tdo bem.
Dito isso:
“A Ciéncia desperta um sentimento sublime de admiragdo. Mas a
Pseudociéncia também produz esse efeito. As divulgacdes escassas e mal
feitas da Ciéncia abandonam nichos ecologicos que a Pseudociéncias

preenche com rapidez” (Sagan, 1996, s.p.).

O historiador e psicologo Michael Shermer (2011), em seu livro “Por que as
pessoas acreditam em coisas estranhas?”, buscou listar seis motivos para essa pergunta, em
que ele define “coisas estranhas” como coisas que nao possuem evidéncias cientificas e
comprovacado. Sao eles:

1) Porque elas querem acreditar, uma vez que gera conforto e prazer, mesmo que
ndo tenha uma base cientifica;

2) Crengas estranhas promovem o bem-estar, como por exemplo acreditar que a sua
vida est4 conturbada no momento, porque “Mercurio esta retrogrado’;

3) Acreditar nessas coisas ndo exige esfor¢o, ja que sdo explicagdes simples para
fenomenos complicados;

4) O espaco que a pessoa vive influencia sua crenca, ou seja, se o ambiente €
cercado por incertezas, qualquer coisa fica facil de acreditar;

5) Os pesquisadores conhecem aquilo que estudam. Nao significa que por ser um
fisico de sucesso, por exemplo, tenha propriedade para discursar sobre biologia. Mesmo
sendo cientista, cada um possui a sua area de conhecimento;

6) A partir da criacdo de padrdes inexistentes em fatos, a pessoa os utiliza para

confirmar e reafirmar a sua crenga, sem a necessidade de uma elaborac¢ao racional.

A fim de orientar as pessoas leigas a analisar a veracidade das diversas informagdes
que chegam até elas por diferentes interfaces, Sagan (1996) desenvolveu o que ele chamou
de “kit de deteccdo de mentiras ou abobrinhas”, que ndo se aplica somente na ciéncia,
como também na vida cotidiana. Algumas ferramentas sao:

e Sempre que possivel, deve haver confirmacdo independente dos
fatos.
e Devemos estimular um debate substantivo sobre as evidéncias, do

qual participardo notorios partidarios de todos os pontos de vista.
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e (s argumentos de autoridade tém pouca importancia porque as
autoridades cometeram erros no passado. Voltarao a cometé-los no
futuro. Uma forma melhor de expressar essa ideia ¢ talvez dizer
que na Ciéncia ndo existem autoridades; quando muito, ha
especialistas.

e Devemos considerar mais de uma hipdtese. Se alguma coisa deve
ser explicada, ¢ preciso pensar em todas as maneiras diferentes
pelas quais poderiam ser explicadas. Depois devemos pensar nos
testes que poderiam servir para invalidar sistematicamente cada
uma das alternativas. O que sobreviver a hipotese que resistir a
todas as refutacdes nesta selecdo darwiniana entre as multiplas
hipoteses eficazes, tem uma chance muito melhor de ser a resposta
correta do que se tivéssemos simplesmente adotado a primeira
ideia que prendeu nossa imaginagao.

e Se hd uma cadeia de argumentos, todos os elos na cadeia devem
funcionar (inclusive a premissa) e ndo apenas a maioria deles

(Sagan, 1996, s.p).

3.5. O pensamento cientifico nas escolas

O uso do termo pensamento cientifico presente neste trabalho, aproxima-se com a

defini¢do proposta por Faria (2016):

“O pensamento cientifico é constituido por conhecimentos de dominio
especifico e por estratégias de dominio geral que estdo inter relacionados.
Entre as estratégias de dominio geral, podemos citar como exemplo a
elaboragdo de raciocinio baseado em evidéncia, de raciocinio por analogia,
de raciocinio hipotético-dedutivo, o uso de definicdes prévias, a
verificagdo da propria linha de raciocinio, entre outros. Esses
conhecimentos e estratégias sdo mobilizados em processos de
(re)elaboragdo de ideias, conceitos e teorias sobre fendmenos fisicos para

resolucdo das mais variadas tarefas” (Faria, 2016).

Complementando, Zimmerman (2000) destaca que a literatura de pesquisa sobre o

pensamento cientifico aborda dois aspectos: conhecimentos de dominio especifico e
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estratégias de dominio geral. Os conhecimentos de dominio especifico referem-se a
conceitos desenvolvidos sobre fenomenos nas Ciéncias Naturais, como forga, energia ¢
modelos cientificos. Por outro lado, as estratégias de dominio geral sao técnicas utilizadas
na descoberta e modificacdo de teorias causais, como elaboragdo de hipoteses e avaliagao
de evidéncias.

E importante destacar que o pensamento cientifico abrange aspectos além dos
conhecimentos especificos e das estratégias gerais, como a criatividade, a intui¢dao, os
valores, etc. Esses sdo elementos que também influenciam a estruturacao do pensamento e
a pratica cientifica (Faria, 2016).

O pensamento cientifico e o pensamento critico sdo abordagens distintas, embora
relacionadas, para a compreensdo do mundo e a avaliagdo de informagdes. Ambos
compartilham das mesmas propriedades, como as estratégias de raciocinio e de resolucao
de problemas. No entanto, o primeiro abrange tanto estratégias especificas das atividades
cientificas quanto conhecimentos especificos de determinado campo.

Dito isso, o ensino de Ciéncias € um contexto propicio para o desenvolvimento do
pensamento critico, uma vez que pensar cientificamente também implica pensar
criticamente (Vieira; Tenreiro-Vieira; Martins, 2011).

De acordo com de Willian Hare (1999, p. 95), promover o pensamento critico dos
alunos ¢ uma forma de "procurar afastd-los da mera aceitacdo de crengas que outros
afirmam serem verdadeiras e encoraja-los a avaliarem a credibilidade daqueles que se
apresentam a si mesmos como peritos". Quando eles ndo desenvolvem essa criticidade,
acabam aceitando, sem questionar, qualquer coisa que lhe for dita.

O ensino de Ciéncias da Natureza ¢ uma parte essencial da educacdo basica,
desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento das habilidades cognitivas e
do pensamento critico dos alunos. Todavia, ¢ comum observar um desafio recorrente nas
salas de aula: a falta de engajamento e interesse dos estudantes em relag@o a essa area do
conhecimento. O ensino tradicional muitas vezes se mostra insuficiente para despertar a
curiosidade e a motivagdo dos alunos, resultando em um aprendizado superficial e pouco
duradouro.

Paulo Freire (1987) aborda discussdes sobre o papel do professor em sala de aula,
uma vez que ele se torna responsavel por mediar a constru¢io do conhecimento. E
fundamental ouvir o estudante e aprender com ele durante o processo de ensino, pois a

confian¢a mutua faz com que o educador e o educando se tornem parceiros.
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Freire critica fortemente o modelo tradicional e defende que o processo educativo
deve partir de situacdes conhecidas pelos alunos e, em seguida, aprofundar-se de acordo
com o tema proposto.

Assim, o professor deixa de ter um papel central na constru¢ao do conhecimento e
passa a ser parte integrante do todo, em que ambos sdo igualmente responsaveis e
importantes durante todo o processo de ensino-aprendizagem.

O conhecimento cientifico cresce junto com a sociedade, por isso os cidadaos
precisam ser cientificamente letrados. E fundamental que o ensino de ciéncias possa
promover o desenvolvimento de competéncias nos alunos, capacitando-os a enfrentar as
transformagoes e participar ativamente em uma sociedade democratica.

Nesse contexto, as decisdes pessoais € politicas relacionadas a ciéncia e tecnologia
nao podem ser desvinculadas de valores, uma vez que frequentemente envolvem interesses
econdmicos e sociais. Isso capacita os estudantes para uma compreensdo critica e
responsavel das questdes cientificas, permitindo-lhes contribuir de forma informada e
consciente para os debates e decisdes que moldam o mundo em que vivemos.

Reconhece-se, portanto, a importancia de incentivar as habilidades de pensamento
dos alunos no ambito da educagd@o em ciéncias, uma vez que vivemos em um mundo onde
os cidaddos sdo cada vez mais convocados a se envolver e tomar posi¢des sobre questdes
de interesse publico, especialmente em relagdo as implicagdes sociais da ciéncia e
tecnologia.

De fato, todos os estudantes de ciéncias sdo parte integrante da sociedade e, na
condicdo de cidaddos, assumem a responsabilidade pelos riscos e beneficios do
conhecimento, dos produtos e dos sistemas cientificos e tecnologicos.

Portanto, capacitar os alunos com habilidades de pensamento cientifico, critico e
reflexivo permitird que eles contribuam de forma consciente e informada para os debates e
decisdes que moldam o futuro da ciéncia e da tecnologia em nossa sociedade

(Tenreiro-Vieira, 2004).
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4. METODOLOGIA

A abordagem desta pesquisa se apresenta como quanti-qualitativa. De acordo com
Richardson et al (2007), a pesquisa quantitativa esta relacionada com a quantificagdo dos
resultados, enquanto a qualitativa se preocupa em conhecer a realidade de acordo com a
perspectiva dos sujeitos da pesquisa, sem utilizar elementos estatisticos.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria e a melhor descricdo tradicional desse

conceito ¢ dada por Theodorson e Theodorson (1969), traduzido livremente como:

"Um estudo preliminar cujo objetivo principal ¢ tornar-se familiar com um
fendmeno a ser investigado, para que o estudo maior a seguir possa ser
desenhado com maior compreensdo e precisao. O estudo exploratorio (que
pode usar qualquer uma das varias técnicas, geralmente com uma pequena
amostra) permite ao investigador definir seu problema de pesquisa e
formular sua hipotese com mais precisdo. Também lhe permite escolher as
técnicas mais adequadas para sua pesquisa e decidir sobre as questdes que
mais precisam de énfase e investigacdo detalhada, e pode alerta-lo para
potenciais  dificuldades, sensibilidades e areas de resisténcia"
(THEODORSON, G.A., THEODORSON AG. A. Modern Dictionary of
Sociology. Londres: Methuen; 1969).

4.1 Aspectos Eticos

No primeiro momento, submeteu-se a presente pesquisa no Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar. Ap6s isso, o projeto foi inserido para analise e
aprovacado na Plataforma Brasil, base de registros, andlise e acompanhamento de pesquisas,
e houve parecer favoravel ao estudo, no dia 16 de julho de 2023, com registro de n°.
6.184.524 (Anexo 1).

O projeto seguiu os principios ¢éticos fundamentais, assegurando que os
participantes da pesquisa ndo fossem expostos a riscos desnecessarios e que nao houvesse
discriminacdo na selecdo dos individuos. Foi considerada a avalia¢ao do risco beneficio, o
consentimento dos participantes, bem como a garantia da privacidade (Gerhardt; Silveira,

2009).
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O recrutamento de participantes foi realizado de forma voluntaria, respeitando a
autonomia e os direitos dos individuos. Portanto, foi fundamental garantir que todos os
participantes e/ou seus responsaveis legais compreendessem plenamente a natureza da
pesquisa e pudessem tomar uma decisao informada sobre sua participagao.

Para assegurar isso, foi utilizada uma abordagem descritiva e explicativa por meio
de um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) ao participante menor de
dezoito anos (Apéndice A) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ao
responsavel legal do participante menor de dezoito anos (Apéndice B). Como também um
TCLE para os participantes maiores de dezoito anos (Apéndice C).

Ambos documentos foram apresentados e discutidos de forma clara e
compreensivel, levando em consideragdo o nivel de compreensdo dos participantes,
garantindo a preservacdo dos dados e o anonimato dos participantes.

O convite foi feito em todas as salas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
estadual, convidando os(as) alunos(as) para participarem da pesquisa, explicando como,
quando, onde e o porqué seria realizada. Todas as informagdes bdasicas e importantes,
como ser totalmente voluntario e que o participante poderia desistir a qualquer momento e
receber assisténcia integral e imediata, foram repassadas.

No caso dos responsaveis legais pelos participantes menores de idade, a abordagem
foi feita pelo proprio estudante, sendo ele(a) a nossa primeira ponte de comunicagao. Foi
entregue o TCLE, que contém toda a explicagdo da pesquisa, para que ele pudesse
apresenta-lo ao seu responsavel. Como os dados de contato da pesquisadora estdo no final
do documento, eles poderiam se comunicar quando necessario € também seria possivel
marcar uma reunido na escola para sanar eventuais duvidas que tivessem.

Foi entregue pessoalmente uma copia impressa do TALE e dos TCLEs que foram
preenchidos a mao por cada participante ou responsavel. Caso solicitado e autorizado pela
pessoa, poderia ser entregue via e-mail. Apos a entrega do documento, o canal de
comunicagdo para que o participante e o responsavel pudessem esclarecer duvidas e fazer
perguntas sobre a pesquisa, foi feito através de e-mails, telefone, videochamadas ou
pessoalmente, dependendo da disponibilidade e preferéncias de ambas as partes.

Ficou estabelecido um prazo de cinco dias para que ambos os documentos fossem
devolvidos assinados, solicitando que o participante € o seu responsavel retornassem o

documento por meio do mesmo canal de comunicagao utilizado para o envio.
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No caso de um participante ou responsavel legal que manifestasse a ndo vontade de
participar ou autorizar a participacdo de um menor de dezoito anos na pesquisa, essa
decisdo seria respeitada. A pesquisadora ndo exerceria pressao ou tentaria persuadir o
participante ou o responsavel legal a participar contra sua vontade. Para garantir a
continuidade e conclusdo da pesquisa, levando em considera¢do as limitagdes impostas
pela ndo participagdo, a pesquisadora buscaria por outros estudantes que atendessem aos
critérios estabelecidos para tal.

E importante destacar que qualquer decisio relacionada a ndo participagdo ou
retirada de um participante de uma pesquisa seria tratada com respeito e consideracio
pelos direitos ¢ bem-estar dos individuos envolvidos. A pesquisadora lidaria com essas
situagdes de forma ética e responsavel, assegurando que a privacidade e confidencialidade

dos participantes fossem preservadas em todos os momentos.

4.2 Participantes e Local

Aceitaram participar da pesquisa 24 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, entre
quinze e dezessete anos, e também maiores de dezoito anos, em uma escola estadual,
localizada no interior de Sao Paulo.

A pesquisa foi realizada no proprio ambiente escolar, em uma sala diferente da que
os estudantes ficam normalmente, para que ndo ocorresse nenhum tipo de contato entre
o(a) aluno(a) que ndo quis ou que ndo foi autorizado(a) a participar pelo seu responsavel
legal, com os demais.

O tunico critério para participacdo foi o pré-conhecimento de calculo de area de

figuras geométricas planas.

4.3 Instrumentos

Os instrumentos de constituicdo de dados deram por meio de formulérios (em
anexo), observagdes e intervencdes pedagdgicas, sendo os alunos do ensino médio o objeto

de estudo.
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Em relacdo ao formulario, segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 212) “é o contato
face a face entre pesquisador e informante, sendo o roteiro de perguntas preenchido pelo
pesquisador no momento da entrevista”.

Marconi e Lakatos (2003, p. 190) definem a observacdo como “uma técnica de
coleta de dados para conseguir informagdes e utiliza os sentidos na obtengdo de
determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também em
examinar fatos ou fendmenos que se desejam estudar”.

Foi observado o comportamento e as interagdes que o participante teve durante as
atividades desenvolvidas, como ele reagiu aos estimulos ou questionamentos ao expressar
0s seus sentimentos € conhecimentos prévios sobre o assunto.

Uma pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica ¢ um estudo que busca avaliar o
impacto de uma intervengao realizada em um contexto educacional especifico. De acordo
com Freitas, Cunha e Ferreira (2019), a pesquisa de intervengdo pedagogica ¢ uma
estratégia que visa a melhoria do processo de ensino e aprendizagem por meio da avaliagdo
de uma determinada pratica educativa. Essa intervengdo abordou o tema da pseudociéncia
de maneira critica e reflexiva, conforme sera descrito nos procedimentos.

Neste trabalho foi promovida a compreensdo dos principios basicos do método
cientifico, evidéncias empiricas e critérios de valida¢do cientifica, exemplificando as
diferengas entre ciéncia e pseudociéncia. Como também estimulou a andlise critica dos
falsos fundamentos, métodos e evidéncias apresentadas pela pseudociéncia.

Para finalizar, foram realizadas atividades praticas que demonstraram os principios
cientificos em contraste com as alegagdes pseudocientificas e em seguida discutimos e

socializamos os resultados obtidos pelos participantes.

4.4 Procedimentos

Apresentamos duas propostas de atividades para serem utilizadas em conjunto, de
forma que o estudante entenda a diferenca entre ciéncia e pseudociéncia. Isso pode ser
feito de diversas formas e com diferentes abordagens, porém, nesse caso idealizamos
atividades associadas a medida, algo quantificavel e que possa ser calculado e observado

pelo aluno.
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A medida ¢ algo intrinseco nas areas de ciéncias da natureza, particularmente a
Fisica, que tenta quantificar valores como o tamanho do Universo, a velocidade da luz, a

aceleragdo da gravidade em Japiter, ou mesmo o tempo de queda de uma maga.

e A astrologia

Propomos que a atividade de pseudociéncia fosse a respeito da astrologia,
especificamente a ocidental e voltada para estudantes do ensino médio.

Em uma sala de aula ou grupo de alunos com menos de doze pessoas, poderemos
ter dificuldade para exemplificar a relacdo entre o valor obtido e a uniformidade com o
resultado. Assim, vale ter em mente que quanto maior for o nimero de alunos, mais
significativo serd o resultado obtido.

E importante ressaltar que nio deve ser mencionado a eles sobre o que esta sendo
trabalhado nesta atividade, pelo menos em um primeiro momento, para que 0s Sseus
conhecimentos prévios sobre o assunto ndo influenciem em suas escolhas.

Separamos esta atividade em duas etapas, primeiramente foi apresentado para os
alunos uma tabela com doze caracteristicas pessoais conforme o que ¢ dito de cada signo
(Anexo 2), adaptada livremente do trabalho do CIRES (2014).

A correspondéncia entre os signos e os dados apresentados sdo o seguinte: Aries =
1; Gémeos = 2; Virgem = 3; Ledo = 4; Cancer = 5; Libra = 6; Peixes = 7; Aquario = 8§;
Touro = 9; Sagitario = 10; Capricornio = 11; Escorpido = 12. Pode-se observar que a tabela
nao ¢ uma transcri¢do exata da ordem em que os signos aparecem no zodiaco para que
prévios entendimentos sobre o assunto ndo influenciem no resultado.

Pedimos entdo para que os estudantes escolhessem com qual delas mais se
identificam e que preenchessem uma ficha com o nome e o niimero da caracteristica
associada (Anexo 3). Logo apés a entrega da ficha pelos alunos foi solicitado em outra
folha, que coloquem o nome e o signo de nascimento (Anexo 4).

O signo de cada més ¢é: aries de 21 de margo a 20 de abril; touro de 21 de abril a 20
de maio, gémeos de 21 de maio a 20 de junho; cancer de 21 de junho a 22 de julho; ledo de
23 de julho a 22 de agosto; virgem de 23 de agosto a 22 de setembro; libra de 23 de
setembro a 22 de outubro; escorpido de 23 de outubro a 21 de novembro; sagitario de 22 de
novembro a 21 de dezembro; capricornio de 22 de dezembro a 20 de janeiro; aquario de 21

de janeiro a 18 de fevereiro e peixes de 19 de fevereiro a 20 de margo.
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Nessa mesma ficha o aluno deveria responder uma pergunta sobre a familiaridade
que eles tém com o hordscopo, mais precisamente com os signos do zodiaco. Isso porque
apesar de nao mencionarmos o contedo da atividade, como foi citado anteriormente,
algum(a) aluno(a) poderia identifica-la e selecionar a caracteristica que ja conhece sobre o
seu signo. Através disso, quando os resultados forem analisados, conseguimos identificar o
grupo dos alunos que conhecem o horéscopo como sendo o nosso grupo de controle das
respostas.

No segundo momento utilizamos um dodecaedro regular, que pode ser adquirido na
Internet e ¢ comumente utilizado em jogos de tabuleiro, pois a quantidade de faces do
dodecaedro coincide com o nimero de signos da astrologia ocidental. Assim, cada aluno
arremessou o dado uma vez e anotou o numero correspondente que estava na face superior.

A ideia dessa atividade com o dodecaedro foi mostrar que, assim como a escolha
dos signos, seja pela caracteristica apresentada na tabela, pelo signo de nascimento ou pelo

langamento do dado, todos correspondem a um evento aleatério e a probabilidade
permanece de 1—12 para cada.

Vale ressaltar que existe a possibilidade de que os nascimentos se concentrem em
um determinado més para aquele grupo de alunos e consequentemente, as caracteristicas
descritas no anexo 1 deveriam seguir a mesma distribuicao.

Isso ndo ocorre, porque a astrologia ndo € uma ciéncia e sim uma crenga, ja que nao
se baseia em fatos cientificos e nem apresenta um método cientifico. A partir disso,
podemos verificar que a maioria das descricdes de personalidades escolhidas por cada
aluno ndo ira coincidir com o seu signo de nascimento, com exce¢do, provavelmente,

daqueles que associaram as caracteristicas da atividade com as do horéscopo.

e O método cientifico
Para a atividade de ciéncia, apresentamos o método cientifico com énfase na
importancia das medidas para a Fisica e para o mundo. Nos tinhamos a intengdo de que
fosse algo mensuravel, factivel e que os alunos pudessem desenvolver seus conhecimentos
se utilizando de materiais encontrados em qualquer sala de aula, como papel e régua.
Desse modo, vamos considerar os trés retangulos da figura 1. Sao trés figuras com
tamanhos diferentes, sendo que os dois com largura maior estdo com as linhas borradas

(efeito computacional conhecido como blur), fazendo com que ndo exista um limite bem
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definido nas imagens. Cada retdngulo sera trabalhado individualmente, assim ¢ importante
que eles sejam apresentados um a um conforme se desenvolve a atividade.

Comecamos pelo retangulo central. A ideia ¢ que os alunos ja tenham o
conhecimento prévio de calculos de areas de figuras planas para que essa medi¢do seja
feita, caso eles ndo tenham, devera ser informado que a area de um retangulo ¢ dado pelo
produto do tamanho da base pelo tamanho da altura.

Como essa figura tem limites definidos, isso ndo seria um problema e os resultados
apresentados por cada aluno seriam proximos entre si.

Entdo encaminhamos a pergunta que identifica nossa hipétese: E possivel medir
com uma grande precisdo todos os retdngulos que possam ser impressos em uma folha?
Em principio sim, porém, para verificar essa hipdtese, mostramos para eles a terceira
imagem da mesma figura, que possui contornos equivalentes ao retdngulo anterior, mas
com linhas borradas.

Foi pedido, entdo, que os alunos tentassem calcular, cada um de sua forma, a area
desse retangulo. Quando eles comecarem a obter as medidas, com o auxilio de uma régua,
perguntas como “Por onde comegar? De que jeito tem que ser feito?” podem surgir, por
causa da imprecisdo causada pela figura borrada.

E importante enfatizar que eles mecam livremente cada um, da maneira que
acharem melhor, porque essas medidas feitas arbitrariamente nos dao os valores obtidos
pelos proprios alunos e a partir deles que a discussdo se baseia e evolui.

Podemos identificar que as respostas ndo seriam as mesmas, pois teremos alunos
que consideraram que a area ¢ definida pelas partes mais internas, enquanto outros da
regido central e alguns ainda da regido externa das linhas que compdem o retangulo. Mas
apesar dos valores diferirem, eles estariam préximos uns dos outros.

Entdo fizemos um novo questionamento: Qual ¢ a forma que podemos pensar em
melhorar essa medida?

Dentre as varias possibilidades, com certeza se diminuissemos a largura da linha e
o efeito de borrado, teriamos um melhor resultado. Feito isso, pedimos para os alunos
calcularem a area do primeiro retdngulo e anotassem os valores.

Desta vez a diferenca entre os resultados obtidos seria muito menor que no caso
anterior, mostrando uma maior uniformidade na medida de todos.

Com essa atividade, esperamos que os estudantes possam fazer uma analogia com

algumas etapas importantes do método cientifico. Temos a hipotese de que conseguimos
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calcular a 4rea de qualquer retangulo. Fazemos o experimento, o levantamento e analise
dos dados varias vezes e de diferentes formas, porque ndo ¢ um processo de um unico
caminho. Enfim, concluimos que conforme o processo de medi¢ao se torna mais preciso,
obtemos o valor mais proximo do real para cada um dos estudantes.

Além disso, que eles também conseguissem compreender a importancia de se obter
uma medida precisa. A Fisica ¢ uma disciplina experimental e consequentemente
quantitativa, o que significa que ¢ fundamentada na medi¢ao de grandezas. De acordo com

Campbell (1929), a Fisica ¢ a ciéncia das medi¢gdes € a menos que consigamos descrever as

situagdes em termos matematicos, nenhuma propriedade fisica pode ser qualificada.

Figura 1: Exemplo da atividade de método cientifico.

Fonte: Autora.

4.5 Analise de Dados

Para organizacao e andlise dos dados, a partir das respostas obtidas nos formularios
foram montados graficos em linhas e/ou colunas para uma melhor visualizagdo e em
tabelas a fim de comparagdo. Além de que, o grupo dos alunos que conhecem o hordscopo

funcionou como grupo controle. A andlise dos dados observacionais podem revelar
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padrdes, relagdes de causa e efeito, caracteristicas distintivas e outras informacdes

relevantes para a pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos e discutimos os resultados obtidos a partir da analise dos
dados coletados durante a pesquisa. Ela foi realizada em uma escola, localizada no interior
de Sao Paulo, com 24 alunos que estdo regularmente matriculados no 2° ano do Ensino
Meédio.

Os dados colhidos ao longo desta pesquisa foram submetidos e agrupados no
Microsoft Excel, que serviu para a organizagao e compreensdo das informacdes coletadas.

Assim como descrito no item 4.4, a primeira atividade realizada foi a de astrologia.
A figura 2 mostra a comparagdo da quantidade das descricdes astrologicas de

personalidades selecionadas pelos estudantes com os seus signos de nascimento.

Figura 2: Grafico da relagdo entre a quantidade de signos dos participantes (azul) e da caracteristica escolhida

(vermelho), no geral.
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Fonte: Autora.

Ao analisar o grafico da segunda figura, podemos observar que 7 dos 24 alunos se
identificam com o signo de virgem, apesar de somente um ser realmente desse signo.
Como também 6 alunos sao do signo de escorpido e 4 se identificam com a personalidade

dele. Apenas as quantidades de sagitario coincidiram, enquanto outros signos e
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caracteristicas nem sequer apareceram. Isso pode ter acontecido devido a participagdo de
poucos alunos.

Contudo, a partir da figura 1, ndo ¢é possivel identificar a relacdo de cada aluno,
entre o seu signo de nascimento e a personalidade selecionada. Ela representa apenas, de
maneira geral, as quantidades coletadas nesse primeiro momento.

Dito isso, para uma analise mais detalhada, agrupamos as respostas de cada aluno
na figura 3, em que o eixo vertical se refere ao nimero do signo (azul) e da caracteristica

(vermelho) e o eixo horizontal corresponde ao participante.

Figura 3: Grafico da relag@o entre a quantidade de signos dos participantes (azul) e da caracteristica escolhida

(vermelho), individualmente.
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Fonte: Autora.

A partir da figura 3, verificamos que somente os participantes 3 ¢ 21 indicaram a
personalidade junto de seu signo. Com o anexo 3, também conseguimos saber se eles
tinham conhecimento do seu horoscopo e esses dois alunos, no caso, ndo conheciam. Esse

levantamento faz parte da metodologia, como mencionado anteriormente.
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Ao todo, sete assinalaram que tinham familiaridade com ele, o que corresponde a
29,17% dos participantes, ¢ mesmo assim nenhum deles se identificaram com as
caracteristicas proprias. Entretanto, todos os alunos conheciam o seu signo de nascimento.

Em seguida, cada aluno anotou o niimero que foi obtido ao lancar o dodecaedro.

Esse resultado estd apresentado na figura 4, comparado com a quantidade de signos deles.

Figura 4: Grafico da relag@o entre a quantidade de signos dos participantes (azul) e da face do dado obtida

(amarelo).
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Fonte: Autora.

Analisando o grafico de colunas da figura 4, é perceptivel que a distribuicdo foi
mais uniforme em relagdo a figura 2. Podemos interpretd-la com o pressuposto da
Astrologia de que os signos e as suas personalidades seriam correlacionados.

Ou seja, se as pessoas estivessem realmente escolhendo e se identificando com as
caracteristicas dos signos delas, teriamos uma correlagdo grande entre esses dois eventos: o
de se identificar ¢ o de ter nascido no dia daquele signo. Portanto, a correlagdo ¢ maior
conforme os graficos se aproximam um do outro.

Como o signo ¢ algo totalmente arbitrario, percebemos que quando tivemos uma

dispersdo aleatoria dos niumeros obtidos pelo dodecaedro, a distribui¢do dos nimeros ficou
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mais parecida com a dos signos, do que quando os participantes puderam escolher as
caracteristicas.

O gréfico da figura 5, entdo, apresenta a associagao entre todos os resultados
obtidos nessa primeira parte da pesquisa. O ponto A simboliza que o participante escolheu
0 mesmo numero da caracteristica que obteve no dodecaedro, o ponto B, que o seu signo
de nascimento coincidiu com o numero do dado, e o ponto C mostra que ele correlacionou

0 seu signo com a personalidade.

Figura 5: Grafico dos resultados agrupados da atividade de pseudociéncia. Em azul os numeros dos signos,

em vermelho os das caracteristicas e em amarelo os do dado.
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Fonte: Autora.

Podemos observar que houve uma relagdo de 3-3-2. Isso significa que, nesse grupo
de participantes, foi mais frequente sair o nimero do dodecaedro igual ao da caracteristica
escolhida e do signo, do que eles se identificarem com a personalidade descrita pelo seu
proprio signo. Esse fato reforga o carater pseudocientifico da Astrologia.

Miguel e Carvalho (2014) ainda demonstram outras incoeréncias, baseadas em
outros trabalhos, que salientam sua pseudociéncia: a Lua e os planetas passam por 21

constelagdes e nao 12 como ¢ apresentado; e a precessdo, isto €, 0 movimento circular do
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eixo de rotagdo da Terra, ndo permite que os signos e as constelagdes coincidam com a
trajetoria do Sol.

Posteriormente, demos inicio a atividade que caracteriza a ciéncia. A area do
retangulo do meio, da figura 1, foi a primeira a ser calculada pelos participantes. Nao
houve duvidas, conseguiram determina-la tranquilamente. Quando foram perguntados se
seria possivel medir com uma grande precisdo todos os retingulos que poderiam ser
impressos em uma folha, com excecao de trés alunos, todos falaram sim.

Eles justificaram que dependia da textura da folha, se os limites dos retangulos
estariam bem definidos e se a imagem estivesse numa qualidade boa. Quando eles
socializaram suas respostas, os outros participantes concordaram que realmente poderia
depender desses fatores e de mais outros, talvez.

Sendo assim, foi apresentado o terceiro retdngulo da mesma figura. A primeira
questdo feita, como previsto, foi se eles deveriam calcular a area de dentro ou de fora da
borda. Nao houve direcionamento para qual caminho eles deveriam seguir, ja que as
medidas precisariam ser tomadas livremente. Feito isso, foram interrogados como seria
possivel melhorar as medidas de uma imagem como essa. Prontamente responderam que a
borda poderia estar mais fina e facil de visualizar, sem o efeito borrado.

Atendendo as sugestdes e pedidos, calcularam a area do primeiro retangulo da
figura 1 rapidamente, como se fosse trivial.

Todas as medidas feitas estao agrupadas graficamente na figura 6, além do desvio
padrdo dado pelo aplicativo. Como o instrumento de medida utilizado foi a régua, todas as
medidas possuem uma incerteza de + 0,05 cm.

O desvio padraio ¢ uma medida estatistica que quantifica a dispersao ou
variabilidade dos valores em um conjunto de dados. Ele indica o quanto os valores
individuais de um conjunto estdo distantes da média desse conjunto. Em outras palavras, o
desvio padrao ajuda a entender o quao "espalhados" os dados estdo em torno da média.

Nota-se, portanto, que o retangulo C, que ¢ com a borda mais grossa, sofreu uma
grande variacdo de valores, entre 57,5 cm? e 109,44 cm?, porque alguns calcularam a area
interna e outros a externa. Contudo, ao analisar os menores € os maiores valores obtidos
nele, separadamente, ndo ha tanta discrepancia.

As areas obtidas a partir do retangulo A, o de borda fina, pouco divergiram, pois

ficaram entre 54,29 cm? e 57,6 cm?. Ja no retangulo B, o do meio, os valores ficaram entre
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66 cm? e 77 cm? Também com pouca oscilagdo, porém menos que o retdngulo C e mais
que o A.

E importante ressaltar que os célculos feitos pelos alunos que estavam proximos um
do outro na hora da atividade foram muito parecidos, sendo iguais. Isso porque, por mais
que fosse solicitado que fizessem as medidas de forma independente, para que depois fosse
possivel socializar as diferentes ideias, eles sentiam a necessidade de saber como o colega
estava fazendo, por pura e simplesmente copia.

Compreendo essa atitude como medo de errar, uma vez que o sistema escolar se
preocupa com os resultados obtidos. Esteban (2001, p.16) discorre que "O aluno deve
seguir uma loégica Unica, de um so6 saber, reconhecendo um conjunto de conhecimentos
como unico e legitimo. Neste sentido tém-se por 'verdade' o que a escola ensina como
sendo o 'certo™.

O "erro", portanto, deve ser considerado como uma forma construtiva do saber,

uma fonte de crescimento, e ndo como uma ferramenta de exclusdo (Nogaro; Granella,

2004).

Figura 6: Grafico das areas dos trés retdngulos, calculadas por cada participante. Em azul o retdngulo de

borda mais fina, em laranja o do meio e em verde o de borda mais grossa.
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Fonte: Autora.
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Assim que os dados foram coletados, apresentamos os resultados para os
participantes no mesmo momento, como mostra a imagem 1. Ao analisar todas as
informagdes trazidas pelos graficos, eles se surpreenderam com a discrepancia entre os
signos e as caracteristicas apresentados na figura 2. Como também, com a distribuicdo
mais uniforme do grafico da figura 4 quando comparado com o da figura 2.

Eles conseguiram compreender que todos os eventos propostos na atividade de

A e o L . 1
pseudociéncia sdo aleatérios e seguem a probabilidade de —-. Perceberam que a

Astrologia usa de previsdes genéricas e impossiveis de serem testadas. Comentaram que no
intuito de justificar os seus proprios erros e/ou incoeréncias, a Astrologia utiliza de
diversos fatores, exemplificando a separacdo dos signos, como solar, lunar e ascendente.

Indagaram o porqué desse desmembramento, sendo que a ciéncia viabiliza meios
para alcangar a precisdo e resultados que sejam replicaveis por qualquer pessoa, diferente
da Astrologia, que ndo se baseia em nenhum método cientifico. Assim como ressaltaram o
fato de existirem outros hordscopos, com signos diferentes e outras caracteristicas
atribuidas.

Enquanto na atividade dos retdngulos, para se obter um valor mais proximo do real
e constante, os participantes assimilaram que € preciso adequar os materiais ¢ 0os métodos,
tal qual discutir seus resultados com outras pessoas. Essa pratica possibilita a

(re)construcao do conhecimento.

Imagem 1: A pesquisadora apresenta os resultados obtidos para os participantes.

Fonte: Autora.

Ao final, durante as discussoes, eles trouxeram alguns exemplos de pseudociéncias

que conheciam, como a propria astrologia, terraplanismo, ufologia, iridologia e a
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homeopatia, apesar do Conselho Federal de Medicina a considerar como uma
especialidade médica legitima (CFM, 2023).

Com isso, concluimos que precisamos ficar atentos com a quantidade de
pseudociéncias que esta ao nosso redor e ter discernimento do que ¢ cientifico ou nao.
Analisar se aquilo que estd sendo dito possui o rigor necessario para ser considerado

ciéncia. Questionar tudo e ir em busca das informagdes corretas.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver o pensamento cientifico em
estudantes do 2° Ano do Ensino Médio, através de duas propostas de atividades, ao
explorar o que ¢ considerado ciéncia e pseudociéncia, assim como a importancia de algo
ser fundamentado em algum método cientifico. Para que, ao final, eles fossem capazes de
refletir sobre todas as discussdes que foram levantadas e trabalhadas durante as atividades
para além da sala de aula.

Isso porque estd cada vez mais dificil assimilar essa diferenca, pelo tanto de
informacgdes novas e surpreendentes que surgem a cada dia, e os alunos acabam trazendo
para a escola. Principalmente o assunto de Astrologia, em frases do tipo “Isso ¢ muito
coisa do seu signo” ou “Esses dias ndo estdo bons, porque Mercurio esta retrogrado”.

A fim de atingir uma reflexdo acerca dessa temdtica pseudocientifica, fizemos uma
atividade para analisar se os 24 participantes se identificariam com as personalidades
descritas pelo seu signo de nascimento e comparar esses resultados, junto com o

langamento de um dado de doze faces. Os resultados corroboraram com a ideia de que

e 1 .
todos esses eventos seguem uma probabilidade de —-, sendo aleatorios.

Sugerimos, também, uma forma, entre as muitas possiveis, de como o método
cientifico pode ser apresentado aos alunos, utilizando-se de materiais simples como régua,
papel e criatividade. As medidas obtidas pelos participantes reafirmaram o nosso intuito ao
desenvolver a atividade, de que, a medida que o processo de medi¢ao se torna mais
preciso, conseguimos obter o valor mais proximo do real.

Isso é ciéncia, quando temos um problema dificil de enxergar e para resolvé-lo,
precisamos lapidar e adequar os materiais, junto com os métodos, para enfim alcangar o
melhor resultado esperado. Assim como, discutir os diferentes pontos de vista com o0s
colegas para dar espaco a novas ideias. Mostrando para os alunos que o conhecimento ¢
construido por erros, acertos e aperfeicoamentos.

O ensino do método cientifico, por sua vez, nao deve mais ser abordado como uma
sequéncia estritamente linear e inflexivel. Em vez disso, deve ser apresentado como uma
pratica analitica que instiga o pensamento critico. E importante reconhecer que a pratica
cientifica requer esse tipo de mentalidade, pois a natureza da ciéncia ¢ dindmica,
avancando ao corrigir suas imperfeigdes. Além disso, a ciéncia proporciona um meio

confiavel e produtivo de compreender e explorar o mundo (Moreira; Ostermann, 1993).
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Uma sugestdo de adequacdo para futuros trabalhos, seria o de adicionar outras
classificagoes, além dos signos solares, que englobam o horéscopo, como a posi¢ao da Lua
e os ascendentes, como foi mencionado anteriormente (Parker; Parker, 2009).

Esse trabalho foi planejado para ser desenvolvido em grupos que normalmente nao
ultrapassam 45 pessoas, como uma sala de aula, e os resultados obtidos confirmam que ¢
possivel. Entdo, também seria importante conseguir aplicar as atividades propostas para
diversos grupos de estudantes, de diferentes escolas e cidades.

Isso resultaria em uma maior aquisi¢cdo de dados, que pode permitir encontrar uma

possivel 16gica ou obter uma conclusido mais eficaz e abrangente sobre o assunto.
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APENDICES

APENDICE A: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugdo 466/2012 do CNS)

Promovendo o pensamento cientifico em estudantes do ensino

médio: uma abordagem pratica

Eu, Bruna Mello Jahrmann, estudante de Licenciatura em Fisica, Campus de
Araras da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar, o (a) convido a participar da
pesquisa “Promovendo o pensamento cientifico em estudantes do ensino médio: uma
abordagem pratica” orientada pelo professor Dr. Alexandre Colato.

Seu pai/mae ou responsavel legal permitiu a sua participagdo. Eu quero saber
como ou se vocé entende os conceitos de ciéncia e pseudociéncia, e a diferenca entre eles.
Gostaria muito de contar com vocé, mas vocé ndo ¢ obrigado a participar € ndo tem
problema se desistir. Outros adolescentes participantes desta pesquisa tém de 15 anos de
idade a 17 anos de idade e também podem ter maiores de 18 anos, mas sdo todos
estudantes do ensino médio.

A pesquisa sera realizada em sua escola, dentro de uma sala de aula. Em um
primeiro momento, cada participante terd que escolher uma alternativa, dentro de um
formulario que eu irei passar, ¢ anotar qual escolheu. Depois cada um ird fazer uma
atividade envolvendo a medida e o célculo de area de retangulos. Para isso, sera utilizado
somente lapis, borracha e régua. Esta previsto um tempo de 90min para a realizagdo dessas
atividades.

As alternativas ndo s@o invasivas a sua intimidade e de nenhum outro participante,
mas ¢ possivel que vocé fique estressado, desconfortdvel ou inseguro em expor as suas
opinides ao responder eventuais perguntas que envolvem o que cada um acredita. As
perguntas podem surgir se vocé ou qualquer outro participante comecar um didlogo
comigo e quiser argumentar ou defender a propria opinido. Eu ndo tenho uma lista de
perguntas prontas para fazer, porque ¢ vocé quem vai limitar o quanto quer discutir
determinado ponto, para que esses sentimentos de desconforto sejam evitados. Por isso,
todos poderdo pausar as conversas e terdo a liberdade de ndo responder as possiveis
perguntas quando considerarem constrangedoras.



49

Novamente, vocé pode interromper o processo a qualquer momento, sem
prejudicar sua relagdo comigo ou com os seus colegas, ninguém vai ficar com
raiva/chateado com vocé. Nao se preocupe, eu vou te ajudar com tudo que precisar durante
e depois da pesquisa. Vocé€ receberd assisténcia imediata e integral. Se vocé tiver algum
problema de satide ou outro tipo de prejuizo por causa da sua participagdo, voce, seus pais
ou responsaveis podera(ao) me procurar pelos contatos que estao no final do texto.

A sua participagdo nessa pesquisa ¢ importante, porque ajudard na obtencao de
dados que poderdao ser utilizados no mundo cientifico, ao trazer maiores informagdes e
discussdes que poderdo ser boas para ciéncias exatas, mais precisamente no ensino de
Fisica. Como também ira fazer vocé refletir sobre as coisas que vocé 1€ na Internet ou em
redes sociais, pensar se aquilo ¢ verdade ou nao.

Se vocé tiver interesse em consultar os resultados, eles estardo disponiveis no
seguinte endereco: https://www.servidores.ufscar.br/colato/pesquisa/. Vou avisa-los quando
estiverem prontos.

Sua participagdo ¢ voluntdria e todas as suas informagdes ficardo sob sigilo,
ninguém saberd que vocé estd participando da pesquisa; ndo falarei a outras pessoas, nem
darei a estranhos as informagdes que vocé me der. Caso eu mencione algum nome, seré
atribuido a alguma letra, como por exemplo: “O participante a...”. Isso permitira que
ninguém seja identificado.

Antes do inicio das atividades, vocé precisara registrar o aceite de participacao
nesta pesquisa, pelo Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE). Vocé recebera uma
via assinada e rubricada deste termo, onde consta o meu telefone, e-mail e endereco. Vocé
podera tirar suas dividas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.

Se voceé tiver qualquer problema ou duvida durante a sua participacao na pesquisa
podera entrar em contato pelo telefone(11) 98576-7849, ou pelo e-mail:
bjahrmann@estudante.ufscar.br .

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na
pesquisa e concordo em participar. Também sei que posso me retirar da pesquisa a
qualquer momento sem que ninguém fique chateado comigo e se eu precisar ou quiser, irei
receber ajuda. A pesquisadora me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-reitora de Pesquisa
da Universidade Federal de Sdo Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235
- Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sao Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 33519685.
Enderego eletronico: cephumanos@ufscar.br.

Pesquisador(a) Responsavel: Bruna Mello Jahrmann

Endereco: Av Leme, 291.

Contato telefonico: (11) 98576-7849 E-mail:bjahrmann@estudante.ufscar.br
Local e data:

Bruna Mello Jahrmann
Nome do Pesquisador

" :\/::j Y/ J/" e


mailto:bjahrmann@estudante.ufscar.br
https://www.servidores.ufscar.br/colato/pesquisa/

Assinatura do Pesquisador

Nome do Participante

Assinatura do Participante
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APENDICE B: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
responsaveis

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugdo 466/2012 do CNS)

Promovendo o pensamento cientifico em estudantes do ensino

meédio: uma abordagem pratica

O adolescente pelo qual vocé ¢ responsavel, estd sendo convidado por mim, Bruna
Mello Jahrmann, estudante de Licenciatura em Fisica, Campus de Araras da Universidade
Federal de Sao Carlos — UFSCar, a participar da pesquisa “Promovendo o pensamento
cientifico em estudantes do ensino médio: uma abordagem pratica” orientada pelo
professor Dr. Alexandre Colato.

O objetivo da pesquisa ¢ verificar como os conceitos de ciéncia e pseudociéncia
sao entendidos pelos estudantes de ensino médio.

O adolescente serd questionado sobre fatos que estdo relacionados ao formulario
que serd utilizado em sala de aula. Est4 previsto um tempo de 90min para a realizacao das
atividades propostas. As perguntas ndo serdo invasivas a intimidade dos participantes,
entretanto, esclaregco que a participacdo na pesquisa pode gerar estresse e desconforto
como resultado da exposi¢do de opinides pessoais em responder perguntas que envolvem
as proprias praticas de trabalho e agdes. Para que isso seja evitado, as perguntas nao sao
pré-estabelecidas, surgirdo somente se o didlogo partir do participante e desencadear uma
conversa reflexiva.

Diante dessas situagdes, os participantes terdo garantidas pausas nas conversas, a
liberdade de nao responder as perguntas quando a considerarem constrangedoras, podendo
interromper a qualquer momento. Serdo retomados nessa situagdo os objetivos a que esse
trabalho se propoe e os beneficios que a pesquisa possa trazer.

A participagdo do adolescente nessa pesquisa auxiliara na obten¢do de dados que
poderdao ser utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informacdes e
discussdes que poderdo trazer beneficios para o campo das ciéncias exatas, mais
precisamente no ensino de Fisica. O adolescente nao terd custo ou compensacao financeira
ao participar da pesquisa. Como também ele(a) ira refletir sobre o conteudo apresentado na
Internet ou em redes sociais, desenvolvendo um carater critico na leitura e interpretacao de
textos e noticias.

A participagdo do adolescente ¢ voluntaria, ou seja, a qualquer momento ele(a)
pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Em caso de encerramento da
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pesquisa por qualquer fator que o adolescente considerar prejudicial, a pesquisadora ira
ajuda-los todo o tempo e orienta-los de acordo com o solicitado, sempre visando o
bem-estar de todos os participantes.

O adolescente recebera assisténcia imediata e integral e tera direito a indenizagao
por qualquer tipo de dano resultante da sua participacdo na pesquisa.

Todas as informagdes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo do adolescente em todas as etapas do estudo. Caso
haja mencdo a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de anonimato nos
resultados e publicagdes, impossibilitando sua identificagao.

Se vocé tiver interesse em consultar os resultados, eles estardo disponiveis no
seguinte endereco: https://www.servidores.ufscar.br/colato/pesquisa/. Vou avisa-lo(a)
quando estiverem prontos.

Antes do inicio da pesquisa, vocé precisard registrar o aceite de participag@o nesta
pesquisa, pelo Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). Vocé recebera uma
uma via assinada e rubricada deste termo, onde consta o telefone, e-mail e endereco da
pesquisadora principal. Vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto agora ou a qualquer
momento.

Se voceé tiver qualquer problema ou duvida durante a participagdao do adolescente
na pesquisa poderd comunicar-se pelo telefone (11) 98576-7849, ou pelo e-mail:
bjahrmann@estudante.ufscar.br .

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do(a)
adolescente na pesquisa e concordo com a sua participagao. A pesquisadora me informou
que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UFSCar que funciona na Pro-reitora de Pesquisa da Universidade Federal de Sao Carlos,
localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 -
Sao Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 33519685. Endereco -eletronico:

cephumanos@ufscar.br.

Endereco para contato (24 horas por dia sete dias por semana):

Pesquisador(a) Responsavel: Bruna Mello Jahrmann
Endereco: Av Leme, 291.

Contato telefonico: (11) 98576-7849 E-mail:bjahrmann@estudante.ufscar.br

Local e data:

Bruna Mello Jahrmann
Nome do Pesquisador



mailto:bjahrmann@estudante.ufscar.br
https://www.servidores.ufscar.br/colato/pesquisa/

Assinatura do Pesquisador
Nome do Responsavel

Assinatura do Responsavel
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APENDICE C: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
participantes maiores de 18 anos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugdo 466/2012 do CNS)

Promovendo o pensamento cientifico em estudantes do ensino

meédio: uma abordagem pratica

Eu, Bruna Mello Jahrmann, estudante de Licenciatura em Fisica, Campus de
Araras da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar, o (a) convido a participar da
pesquisa “Promovendo o pensamento cientifico em estudantes do ensino médio: uma
abordagem pratica” orientada pelo professor Dr. Alexandre Colato.

O objetivo dessa pesquisa ¢ saber como ou se vocé entende os conceitos de
ciéncia e pseudociéncia, e a diferenca entre eles. Gostaria muito de contar com vocé, mas
vocé nao ¢ obrigado a participar € nao tem problema se desistir. Outros adolescentes
participantes desta pesquisa t€ém de 15 anos de idade a 17 anos de idade e sdo todos
estudantes do ensino médio.

A pesquisa sera realizada em sua escola, dentro de uma sala de aula. Em um
primeiro momento, cada participante terd que escolher uma alternativa, dentro de um
formulario que eu irei passar, ¢ anotar qual escolheu. Depois cada um ird fazer uma
atividade envolvendo a medida e o célculo de area de retangulos. Para isso, sera utilizado
somente lapis, borracha e régua. Esta previsto um tempo de 90min para a realizagdo dessas
atividades.

As alternativas ndo sao invasivas a sua intimidade e de nenhum outro participante,
mas ¢ possivel que vocé fique estressado, desconfortavel ou inseguro em expor as suas
opinides ao responder eventuais perguntas que envolvem o que cada um acredita. As
perguntas podem surgir se vocé ou qualquer outro participante comegar um didlogo
comigo e quiser argumentar ou defender a propria opinido. Eu ndo tenho uma lista de
perguntas prontas para fazer, porque ¢ vocé quem vai limitar o quanto quer discutir
determinado ponto, para que esses sentimentos de desconforto sejam evitados. Por isso,
todos poderdo pausar as conversas e terdo a liberdade de ndo responder as possiveis
perguntas quando considerarem constrangedoras.

Novamente, vocé pode interromper o processo a qualquer momento, sem te
prejudicar. Nao se preocupe, a gente vai te ajudar com tudo que precisar durante e depois
da pesquisa. Se vocé tiver algum problema, seja de saide ou qualquer outro tipo de
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prejuizo por causa da sua participagdo, vocé poderd me procurar pelos contatos que estdo
no final do texto.

A sua participagdo nessa pesquisa ¢ importante, porque ajudard na obtencgao de
dados que poderdo ser utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores
informacdes e discussdes que poderdo trazer beneficios para o campo das ciéncias exatas,
mais precisamente no ensino de Fisica. Como também ird fazer vocé refletir sobre o
contetido apresentado na Internet ou em redes sociais, desenvolvendo um carater critico na
leitura e interpretagdo de textos e noticias.

Se vocé tiver interesse em consultar os resultados, eles estardo disponiveis no
seguinte enderego: https://www.servidores.ufscar.br/colato/pesquisa/. Vou avisa-los quando
estiverem prontos.

Sua participacao ¢ voluntaria e todas as suas informacdes ficarao sob sigilo,
ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa. Caso eu mencione algum nome,
serd atribuido a alguma letra, como por exemplo: “O participante a...”. Isso permitira que
ninguém seja identificado. Vocé€ ndo terd custo ou pagamento ao participar da pesquisa.

Vocé receberd assisténcia imediata e integral e tera direito a indenizacdo por
qualquer tipo de dano resultante da sua participagdo na pesquisa.

Antes do inicio das atividades, vocé precisara registrar o aceite de participacao
nesta pesquisa, pelo Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). Vocé recebera
uma via assinada e rubricada deste termo, onde consta o meu telefone, e-mail e endereco.
Vocé poderd tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagdo agora ou a qualquer
momento.

Se vocé tiver qualquer problema ou diivida durante a sua participagdo na pesquisa
poderd entrar em contato pelo telefone(11) 98576-7849, ou pelo e-mail:
bjahrmann@estudante.ufscar.br .

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na
pesquisa e concordo em participar. Também sei que posso me retirar da pesquisa a
qualquer momento e se eu precisar ou quiser, irei receber ajuda. A pesquisadora me
informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
da UFSCar que funciona na Pré-reitora de Pesquisa da Universidade Federal de Sao
Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP
13.565-905 - Sao Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 33519685. Endereco eletronico:
cephumanos@ufscar.br.

Pesquisador(a) Responsavel: Bruna Mello Jahrmann
Endereco: Av Leme, 291.

Contato telefonico: (11) 98576-7849 E-mail:bjahrmann@estudante.ufscar.br
Local e data:

Bruna Mello Jahrmann
Nome do Pesquisador

< :\/::j Y/ J/" e


mailto:bjahrmann@estudante.ufscar.br
https://www.servidores.ufscar.br/colato/pesquisa/

Assinatura do Pesquisador

Nome do Participante

Assinatura do Participante
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DADOS DO PARECER
Mdmers do Parecer: 6.184 524

Apresentacio do Projeta:

- Apresentagio do projeto: As informagdes elencadas nesse campo foram extraidas dos arquivos
“Informagtes Basicas do Projeto” (de 05/07/23) e "Projeto Detalhado”™ (Monografia_Verso2 de 05/07/23).
Resumao: Neste projeto cientifico, indicamoes uma forma, entre as muitas possiveis, de como o método
cientifico pode ser apresentado a alunos de ensino médio em diferentes escolas, utilizando-se de materals
simples como régua, papel, um dado de doze lados e cratvidade. A intengio & gue os jovens busguem de
forma critica entender a diferenca entre o que & ciéncia e o que & pseudociéncia. Qual a importéncia do
método centifico para as diferentes &reas do conhecimento e da vida cotidiana. Buscamos fazé-lo através
de atividades sem prévia apresentacio de conteddos, de forma a dar protagonismo aos alunos, fazendo
com que o professor seja o mediador, fomentando a discuss®o e instigando & curosidade deles. Isso
permite que os propros estudantes encontrem caminhos que mostrem as relegdes entre tépicos diferentes,
como o conceito de medida apresantado no célculo das dreas de uma simples figura geométnica, neste caso
o retingulo, & a aleatoniedade vista gquando pensamos no zodiaco & seus significados.

Hip&tase: E possivel que jovens possam identificar noticias falsas & verdadeiras entendends a aplicagio do
meéiodo clentifico?

Metodologia: Apresentamos duss propostas de atividades para serem utilizadas emn conjunto, de
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forma gue o estudante entenda a diferenca entre ciéncia e pseudaciéncia. |sso pode ser feito de diversas
formas e com diferentes abordasgens, porém, nesse caso idealizamos stividades associadas & medida, algo
quantificével & que possa ser calculado @ observado pefo aluno. A astrologia Propomos gue a atividade de
pseudociéncia seja a respeito da astrologia. especificamente a ocidental e voltada para estudantes do
ensino médic. Em uma =ala de aula ou grupo de alunos com menos de doze pessoas, poderemos ter
dificuldade para exemplificar a rela¢8o entre o valor obtido e a uniformidade com o reaultedo. Aasim, vale ter
e ments que guanto maior for o nimero de alunos, mais significativo serd o resultado obtide. E importante
ressaltar que nBo deve ser mencionado a eles sobre o que estd sendo rabalhado nesta atividade, pelo
MEn0E &M Wm primeiro momento, para que o8 seus conhecimentos prévios sobre o assunio ndo influenciem
em suas escolhas. O método clentifico Para a atividade de ciéncia, apresentamos o método clentifico com

&nfase na importincia das medidas para a Flsica e para o mundo. Mosso intuito & que seja algo mensurdwed,

factivel @ que os alunos possam desenvolver seus conhecimentos se utlizando de materiais encontrados
em gqualguer sala de aula, como papel e régua. Desse modo, vamaos considerar os trés retingulos. gendéricos
apresentados aos alunos. 580 trés figures com tamanhos diferentes, sendo que os dols com largura mailor
esi8o com as linhas borradas (efeito computacional conhecido como blur), fazendo com que nBo exista um
limite bem definédo nas imagens. Cada retdngulo serd trabathado individualmente, assim & imporante que
eles sejam epresentados um a um conforme se desenvolve a atividade. A abordagem desta pesquisa se
apresenta, portanto, como guanti-qualitativa. De acordo com Richardson et al (2007). a pesquisa
quantitativa est relacionada com a quantificacio dos resultados. enquanto a qualitativa se prescupa am
conhecer a realidade de acordo com a perspectiva dos sujeitos da pesquisa, sem utiizar elemantos
estatisticos. Trata-se de uma pesguisa explorakdria e a melhor descrigio fradicional desse conceito & dada
por Theodorson e Theodorson | 1969).

Objetive da Pesquisa:

o objetivo & promover o desenvolvimento do pensamento clentifico de estudantes do ensino médio.

Especificamenta, a intenglo & que os jovens busguem de forma critica entender a diferenca entre o que &
ciéncia & o que & pseudociéncia. gual a importéncia do método clentifico para as diferentes dreas do
conheciments & da vida cotidiana.

Avallagdo dos Riscos & Beneficlos:

Riscos: O participanta pode ficar estressado. desconfortdvel ou insegurd em expor 5 SU&AS Opinkdes ao
responder eventuais perguntas que envolvem o que cada um acredita e guiser
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argumentar ou defemndé-las. .

Beneficios: A participagio nessa pesquisa auxiliard na obtengio de dados que poderdo ser utilizados para
fing clentificos, proporcionando malkores informagbes e discusstes que poderdo trazer beneficios para o
campo das ciéncias exatas, mais precisamente no ensino de Fisica. Como também proporcionar aos

estudantes uma forma reflexiva de entender o conteddo apresentado na Internet ou em redes sociais,

desenvolvendo um cardter critico na leitura e interpretacao de texios e noticias.

Comentarios e Conslderagdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesguisa que deve seguir os preceitos éticos estabelecidos pela Resolugio CMNS 466/2012
£ suas complementares. Trate-se de uma pesquisa nacional, unicéntrica, quanti-qualitativa, exploraténa, de
cardter académico, para obteng8o de titulo de Licenciado em Fisica, com previsBo de 30 participantes
(estudantes do 2* ano do Enaino Médio das escolas plblices efou privadas da cidade de Araras!/SP), com a
utiliza;ao de formuldrios, obeervapbes & intervencbes pedagdgicas em sala de aula. Serfo apresentadas
gtividades sobre ciéncia & peeudociéncia em sala de aula, com a intengBo de qua os participantes busquem
entender a diferenca entre o gue & ciéncia e o que & pseudociéncia e gual a importincia do método
cientifico para as diferentes areas do conhecimento e da vida cotidiana.

Consideragbes sobre os Termos de apresentacio obrigatdria:

Vide campo "Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequactes®

Recomendactes:

Vide campo "Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequactes®

Conclusées ou Pendénclas e Lista de Insdeguagdes:

- Pendéncias:

No documento sobre o projeto de pesquisa (Monografia. pdf):

PEMDENCIA 5: Mao esclarece o modo de recrutamento. Caso algum participante efou responsavel legal
pelo participante menor de 18 anos nBo queira participar ou autorizar a participac8oe, respectivamente, como
0 pesquisador respeitard os preceitos &ticos da Resoluglo n. 46612, sobre a liberdade e autonomia do
participante em recusar-se a participar da pesquisa, bam como de seu responsdvel legal? Solicita-se
esclarecer, conforme Norma Operacional n.001/13 e Resoluglo n. 466/12, item IV.3.d.

Resposta: O recrutaments de paricipantes serd realizado de forma voluntaria. respeitando a
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Resposta: O texto referente a garantia de assisténcia integral e gratuita segue da seguinte forma: TCLE)
Vocd receberd assisténcia imediata e integral @ terd direito & indenizagio por qualquer tipo de dano
resultante da sua participagio na pesquisa. TALE) NBo se preocupe. 8 gente val te ajudar com tudo gue
precisar durante e depois da pesquisa. Se vocd tver algum problema de sadde ou outro tipo de prejulzo por
causa da sua participagio, vood, seus pais ou responsdvels poderd(ac) me procwar pelos contatos gue
estdo no final do texto.

AMNALISE: pendéncia parciaiments atendida. O TALE deve conter a informacao sobre a assisténcia integral
& gratuita. Solicita-se adequar.

Resposta 2: Adicionado.

Anglise 2: pandéncia atendida

MNOVAS PENDENCIAS DERIVADAS DAS RESPOSTAS DO PARECER DA VERSAD 1:

PENDEMCIA 19 Os TCLEs e TALES nao explicitam o tempo de duragio de cada intervengao. Solicita-se
inserir conforme Resoluglo n. 466/12 e Norma Operacional n. 001/13.

Resposta: Estd previsto um tempo de S0min para a realizacho das atividades.

Anglise: pendéncia atendida.

PENMDENCIA 20: Considerando as pendéncias, solicita-se a0 pesquisador atualizar o cronograma, de modo
que & coleta de dados ocoiTa depois da aprovacio deste projeto pelo CEP, conforme Resolugio n. 48812,
item ¥1.2.a.

Resposta: Ateslizado

Andlisa: pendéncia atendida

Consideragdes Finals a critério do CEP:

[Hante do exposto, o Comité de ética em pesquisa - CEP, de acordo com as atribuigbes definidas na
Resolugdo CNS n® 466 de 2012 e 510 de 2016, manifesta-se por considerar “Aprovado® o projeto. A
responsabilidade do pesquisedor & indelegavel e indedindvel @ compreende os aspectos élicos e legais,
cabendo-lhe, apds aprovagBo deste Comité de Etica em Pesquisa: Il - conduzir o processo de
Consentiments & de Assentimento Livre & Esclarecida; 11l - apresentar dados solicitades pelo CEF ou pela
COMEP a gualguer momento; IV - manter os dados da pesquisa em arguivo, flsico ou digital, sob sua
guarda & responsabilidade, por um perlodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa; V -
apresentar no relatdrio final que o projeto fol desenvolvido conforme delineado, justificando, guando
ocorfidas, & sua mudanca ou interrupgBo. Este relatdrio final deverd ser protocolado via notificaglo na
Piataforma Brasil. OBSERVACALD: Mos documentos
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encaminhados por Notificag8o NAD DEVE constar alteraglo no conteldo do projeto. Caso o projeto tenha
sofrido alteracdes, o pesquisador deverd submetar uma "EMENDA.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relacionados:

Tipe Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagtes Basicas|PE_INFORMACOES BASICAS DO P | 05072023 Acedo
IROJETO 2120793 pdf 18.42.50
TCLE / Termos de | TCLE_responsavals pdf 0500772023 |Bruna Jahrmann Acaito
Aasentimento / 18:42:02
Justificativa de
Ausdncis
TCLE / Termos de | TALE pdf 05072023 |Bruna Jahomann Aceito
Agsentimento 18:38:22
Justificativa de
LAuglncig
TCLE / Termos de | TCLE_adolescentes_maiores_18_anos. | 050772023 |Bruna Jahrmann Aceito
Aasentimento / pdf 183711
Justificativa de
Ausfncia
Cronogramsa Cronograma.pdf 0500772023 |Bruna Jahrmann Aceito
18:34:23
Projeio Detathado /| | Monografia_versao2 pdf 050772023 |Bruna Jahrmann Aceito
Brochura 18:34:10
| Investigador
Ouitros Carta_resposta_versao_2 pdf 050772023 |Bruna Jahrmann Apceito
1833 .46
Declaragio de CARTADEAUTORLZACAD pdf 1104/2023 |ALEXANDRE Aceito
concordancia 19c36:33  |COLATO
Folha de Foato FolhaDerostorreanchida. pal 10 AL ACen
2152115  |COLATO
Situacio do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreclagdo da CONEP:
Nao
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ANEXO 2: Descricoes astrologicas de personalidades, extraida de CIRES

com adaptacoes.

Descricoes astrologicas de personalidades

Vocé projeta fortemente suas personalidades nos outros e pode ser muito
auto-orientado. Tende a se aventurar no mundo e deixar impressdes nos outros de
que ¢ excitante, vibrante e falante. Vive uma vida aventureira e gosta de ser o

centro das atengdes.

Vocé ¢ multifacetado, rapido tanto na mente quanto fisicamente. E cheio de
energia e vitalidade, habil com as palavras. E inteligente e muito adaptavel a cada
situagdo e a cada pessoa. Curioso e sempre quer saber o que estd acontecendo no
mundo ao seu redor. Isso as vezes pode torna-lo intrometido, vocé nao se importa

com seus proprios negocios.

Para o mundo, vocé apresenta um exterior calmo e sereno, mas por dentro, uma
intensidade nervosa descontrolada na mente, tentando descobrir as coisas, como
melhorar tudo, analisando e pensando. Vocé€ pode se cansar sem nem se mexer.
Tem uma vontade constante de melhorar e aperfeicoar, isso pode levar a extrema

exigéncia.

Vocé possui um reino que defende e aprecia. E altamente estimado, honrado e
muito dedicado a si mesmo, em particular. O reino pode ser qualquer coisa, do
trabalho a casa, a um parceiro, seja o que for, vocé governa. Estad sempre no
centro do palco e cheio de estilo, gosta de se aquecer nos holofotes.

Vocé ¢ misterioso, cheio de contradigdes. Quer seguranca e conforto, mas busca
novas aventuras. E muito Util para os outros, mas as vezes pode ser
mal-humorado e indiferente. Tem personalidade forte que pode ser facilmente
escondida sob um exterior calmo e frio. Pode sair de sua concha e lutar, mas
também pode se esconder em sua concha ou deslizar de volta para as profundezas

do oceano. Vocé ¢ muito imprevisivel.

Vocé ¢ capaz de se colocar no lugar dos outros e ver as coisas através do ponto de
vista de outra pessoa. Sempre quer acertar as coisas e ter equilibrio ¢ harmonia
em sua vida, seu entorno e a vida das pessoas proximas a eles. Tem charme
cativante, gosto elegante e ¢ facil de gostar devido a sua natureza desejosa por
agradar e descontraida.
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Vive em dois mundos, o mundo real e o mundo espiritual ou mistico, onde vocé
interpreta o que vé no que quer. Vocé faz isso para evitar todas as realidades de
dor ¢ sofrimento do mundo. Tem emoc¢des extremas ¢ se sente bem e mal
intensamente. Tem uma habilidade intuitiva formidavel. Estd de alguma forma

envolvida com ocultismo ou espiritismo.

E visionario, ndo convencional e tem independéncia intelectual. Vocé se desvia
da multiddo e segue seu proprio caminho. Estd sempre atras de estimulo
intelectual, constantemente descobrindo algo novo, formando novas opinides e

teimosamente viajando independentemente do que as outras pessoas pensam.

Tem imensa perseveranca; mesmo quando outros desistiram, voc€ continua.
Solido e persistente, tem uma reputacdo de ser teimoso, o que nao ¢
necessariamente uma coisa ruim. A teimosia pode fazer com que vocé bata de
frente e entre em conflito com outros tipos de personagens fortes. Vocé ndo gosta

de mudangas.

10.

Parece ser guiado pela sorte; coisas boas acontecem com vocé e isso geralmente
¢ por causa de sua visdo otimista e disposi¢do positiva que atrai boa sorte. Apesar
das dificuldades, esta sempre otimista de que coisas boas acontecerdao amanha e o
futuro traz boa sorte. Vocé tem uma personalidade vibrante e expansiva que ¢

livre como um passaro, que nao pode ser contido.

I1.

E muito ambicioso. Sempre tem algo que esta buscando e quer que sua vida seja
realizada e importante. Tem uma mente muito ativa e fortes poderes de
concentragdo. Vocé gosta de estar no controle de seus arredores e de todos em

sua vida. Tende a ver a vida apenas em definitivos: em preto ou branco.

12.

Vocé ¢ muito profundo e intenso; ha sempre mais do que aparenta. Apresenta um
ar frio, desapegado e sem emog¢do para o mundo, mas por baixo esta um
tremendo poder, for¢a extrema, paixao intensa e uma vontade forte e um impulso
persistente. Por fora, tem grande segredo e mistério.
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ANEXO 3: Tiras de resposta, extraida de CIRES com adaptacdes.

Nome (somente as iniciais):
Numero que corresponde a caracteristica selecionada:

ANEXO 4: Tiras de resposta de signos de astrologia, extraida de CIRES

com adaptacoes.

Nome (somente as iniciais):
Signo de Astrologia do Nascimento:

Vocé conhece o seu horéscopo?
Sim  Nao.

Qual o nimero obtido no dado?




