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RESUMO: Neste trabalho apresentamos as principais contribuicdes da interacdo entre professores e
cientistas para o desenvolvimento profissional docente. Tais diretrizes emergiram da reviséo de literatura de
vinte e um artigos cientificos que abordam essa cooperacdo em diferentes cenarios. Verificamos que a
maioria dos esforcos que visam o desenvolvimento profissional docente ocorre por meio de palestras, cursos
e oficinas que versam sobre conteddos cientificos especificos ou pedagogicos. Em geral, professores e
cientistas interagem por um curto intervalo de tempo e em situagdes pontuais, nas quais o professor tem uma
postura passiva e de ouvinte. Alguns autores destacam que quando o contato com cientistas ocorre apenas
por meio de palestras curtas e espacadas um reforco negativo pode ser desencadeado, aumentando a
inseguranca dos professores e a sensacdo de que sdo incapazes de compreender principios cientificos
avancados. Além disso, muitos cientistas tém dificuldade em considerar as contribuigdes dos professores
durante a interacdo. Esses aspectos podem reforcar hierarquias e fazer com que os pesquisadores aparentem
ter maior status ou poder na relagdo com os professores, comprometendo algumas interagcbes. Uma outra
forma de parceria descrita nos artigos diz respeito a insercdo dos professores em grupos de pesquisa de
cientistas desenvolvendo projetos de investigacdo. A partir da revisdo de literatura realizada constatamos
que essa modalidade de interacdo entre professores e cientistas traz mais beneficios quando comparada a
anterior. A analise dos artigos cientificos permitiu verificar que a interagdo entre professores e cientistas em
ambientes reais de laboratorio contribui para que os docentes aprimorem seus conhecimentos especificos
dos conteddos e construam visfes mais desejaveis e complexas da ciéncia. A partir dessas vivéncias eles
estimulam discussfes mais adequadas sobre a natureza da ciéncia em sala de aula e prop6em atividades de
investigacdo que se aproximam das praticas cientificas realizadas nos centros de pesquisa. Ademais,
reestruturam e reorganizam os laboratérios didaticos das escolas, desenvolvendo mais atividades
experimentais com seus alunos. O contato com cientistas contribui ainda para que os professores conhegam
os problemas em aberto na ciéncia, possibilitando a abordagem de assuntos cientificos contemporaneos na
escola. Para evitar tensbGes entre cientistas e professores, 0s autores preconizam que as parcerias
estabelecidas sejam bem estruturadas. Ambos devem manter uma relacao igualitaria, tanto na construcéo do
projeto quanto na sua implementacédo, priorizando ag¢Ges colaborativas e cooperativas. As atividades devem
ser contextualizadas com a pratica docente de forma que os professores possam visualizar implicacdes na
sala de aula. Em resumo, a partir da revisao de literatura realizada, concluimos que quando as atividades séo
propostas na forma de investigacdo as mudancas nas praticas docentes sdo mais efetivas e significativas do
que quando os professores adotam posturas passivas durante os processos formativos.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho apresentamos as principais contribui¢cbes que podem emergir do estabelecimento de
parcerias entre professores e cientistas. Entende-se como parceria professor-cientista a colaboragéo continua
entre esses profissionais com o objetivo de qualificar a educacédo cientifica (TANNER, et al, 2003). Neste
trabalho denominamos professores aqueles docentes vinculados a educacdo basica e cientistas como
pesquisadores da area das ciéncias da natureza, da terra e exatas vinculados a universidades e centros de
pesquisa e também alunos de pds-graduacao.

O estabelecimento de parcerias entre professores e cientistas pode contribuir para ages educacionais
que promovam o que € definido como ciéncia auténtica. O termo ciéncia auténtica foi cunhado na decada de
oitenta e visa relacionar o cotidiano escolar dos alunos com atividades cientificas mais proximas das
desenvolvidas em centros de pesquisa (BROWN et al, 1989). A ciéncia auténtica seria aquela desenvolvida
pelos cientistas e que passou a ser modelo para a proposta de atividades investigativas no ambito escolar.
Aos alunos sdo disponibilizados problemas e atividades reais nos quais eles devem propor solugdes a partir
de atividades investigativas e analise de dados. Outro modelo de ciéncia auténtica muito comum ocorre
quando estudantes trabalham com cientistas nos centros de pesquisa, fazendo parte de uma equipe cientifica
de forma a solucionar um problema real que contribua para o desenvolvimento da ciéncia (RAHM et al,
2003). A ciéncia auténtica se preocupa nao apenas com o que a ciéncia desenvolve, mas também como, ou
seja, ela visa contribuir para que os alunos se apropriem de praticas, linguagens e metodologias empregadas
nas atividades cientificas a fim de reduzir a construcdo de visdes simplérias acerca da natureza da ciéncia
(VARELAS et al, 2005).

Neste trabalho apresentamos as principais diretrizes para que a interacdo entre professores e
cientistas se estabeleca de forma exitosa, contribuindo para o desenvolvimento profissional docente. Além
disso, discutimos as principais tensées que podem surgir da interacdo entre esses profissionais. Tais
diretrizes foram elencadas tendo como alicerce a revisao de artigos cientificos referentes a essa tematica.

Assim, podemos enunciar nosso problema de pesquisa como: Quais as principais contribuicdes para
o desenvolvimento profissional docente a partir da interacdo entre cientistas e professores?

Com isso, sdo objetivos deste trabalho:

Identificar as modalidades de interacdo entre professores e cientistas.

Avaliar as principais contribuicBes para o desenvolvimento profissional docente a partir da interacao
entre professores e cientistas.

Analisar as tensdes que podem surgir da interacdo entre professores e cientistas.



2 METODOLOGIA

A busca por artigos cientificos utilizados neste trabalho foi realizada a partir de uma pesquisa nos
portais de Periddicos da CAPES e Google Académico utilizando os seguintes descritores: teacher-
researcher collaboration; teacher—scientist collaboration; teacher—scientist partnership; teacher—
researcher relationship; teacher-scientist interaction; scientist and science teacher; interacdo professor
cientista; parceria professor cientista; cooperagdo professor cientista. Realizamos uma primeira selecéo
dos artigos com base na leitura de seus titulos, palavras-chave e resumos. Os artigos pré-selecionados foram
lidos na integra de maneira que duas distintas formas de interacdo emergiram, sendo uma delas a
estabelecida entre pesquisadores em educacao cientifica e professores e a outra entre cientistas e professores.
A revisdo de literatura apresentada neste trabalho estd baseada na andlise de vinte e um artigos referentes a
segunda modalidade de interacdo. Identificamos as principais modalidades de interacdo entre cientistas e
professores e as tensdes que podem emergir do estabelecimento dessas parcerias. Também categorizamos as

principais contribuicBes da cooperacgédo supracitada para o desenvolvimento profissional docente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Modalidades de Interacao professor-cientista

Drayton e Falk (2006) preconizam que as interac0es entre professores e cientistas podem ocorrer em
cinco modalidades principais. Na primeira os cientistas ndo tém contato direto com o professor, mas sim
com os desenvolvedores de curriculos. Os cientistas contribuem com sugestdes de contetidos e abordagens a
fim de incorporar aspectos da pesquisa cientifica atual nos curriculos, privilegiando aspectos da ciéncia
auténtica.

A segunda modalidade consiste nos cientistas contribuindo no desenvolvimento profissional docente
a partir da oferta de palestras, cursos e oficinas. Essas atividades podem ocorrer na forma de contetdos
cientificos especificos ou em workshops amplos, nos quais os contetidos cientificos estdo inseridos em um
contexto pedagdgico. Drayton e Falk (2006) destacam que a maioria dos esforcos que visam o
desenvolvimento profissional docente se da dessa forma, na qual professores e cientistas interagem por curto
intervalo de tempo, em situacGes pontuais, tendo, geralmente, o professor uma postura passiva e de ouvinte.
Esta é a modalidade apresentada por Thompson et al (2002), na qual workshops e oficinas sobre geologia e
ciéncia espacial foram ministrados por cientistas para professores e por Moldwin et al (2008) na qual
oficinas sobre astronomia com base na anélise de dados da NASA foram realizadas.

A terceira modalidade é caracterizada por Drayton e Falk (2006) como aquela na qual cientistas
realizam visitas as salas de aula, respondendo perguntas e atendendo curiosidades dos alunos; realizando
demonstragdes experimentais ou sendo jurados em feiras de ciéncias (CATON et al, 2000).

A quarta modalidade de interagdo consiste nos alunos frequentarem os locais de trabalho dos

cientistas sendo incorporados a rotina deles. Basicamente 0s cientistas, em parceria com 0s estudantes,



elaboram uma questdo de pesquisa, definem processos metodoldgicos, coletam e analisam dados. A
interacdo entre professores e cientistas, neste caso, € pequena.

O trabalho de Peker e Dolan (2012) é uma sobreposicao das terceira e quarta modalidades descritas
por Drayton e Falk (2006), na qual é avaliado as parcerias entre professores, cientistas e estudantes tendo
como base o projeto Partnership for Research and Education in Plants. Neste projeto os cientistas fornecem
sementes de uma planta com um gene desativado (mutantes), os estudantes cultivam as plantas mutantes
junto com outras que ndo foram modificadas (selvagens), sob condi¢des experimentais definidas no projeto
de investigacdo proposto por eles a fim de avaliar a fungéo do gene. Os alunos coletam dados e depois
apresentam suas conclusdes para os pesquisadores. Este cenario configura uma situacao de ciéncia auténtica,
contudo a maioria das atividades sdo desenvolvidas na escola sob orientagdo dos professores. Os cientistas
visitaram 0s alunos no comecgo e no final da investigacdo, auxiliando-os a elaborarem o problema de
pesquisa, interpretarem dados e tirarem conclusdes. Ja os professores auxiliaram os alunos ao longo de todo
processo, também contribuindo com acdes pedagogicas e realizando transposi¢Oes didaticas. Apesar do
projeto estar centralizado nas atividades desenvolvidas pelos alunos, o artigo de Peker e Dolan (2012) teve
como participantes de pesquisa os professores envolvidos no projeto. Nessa situagcdo os professores acabam
interagindo com os cientistas fora do ambiente de pesquisa cientifica.

A quinta modalidade definida por Drayton e Falk (2006) prevé a interacéo de professores e cientistas
em centros de investigacdo cientifica. Os professores sdo inseridos em grupos de pesquisa dos cientistas e
também devem realizar um projeto de pesquisa ou participar de um em andamento. Os trabalhos de Dresner
e Starvel (2004) e Varelas et al (2005) se aproximam da quinta modalidade de interagcdo descrita por
Drayton e Falk (2006) e avaliam o envolvimento dos professores em projetos de pesquisa desenvolvidos em
centros de investigacdo. Dresner e Starvel (2004) relatam os beneficios mutuos na interacdo entre
ecologistas, professores universitarios, cientistas e técnicos de agéncias governamentais com professores de
ciéncias em um projeto denominado Teachers in the Woods. Este programa tem duracdo de seis semanas e
os professores da educacdo bésica tornam-se voluntarios, acompanhando os cientistas em atividades e
monitoramento florestal em parques naturais dos Estados Unidos. Apos o voluntariado, os professores
desenvolvem projetos ecoldgicos com seus alunos em regides proximas as suas escolas.

Varelas et al (2005) avaliaram como que os professores pensavam a ciéncia a partir de uma
comunidade de pratica quando se expressavam como cientistas e como professores de ciéncias durante e
apos a participacdo de uma formacéo continuada de 10 semanas em um laboratorio de ciéncias. O artigo se
baseia no acompanhamento de trés professores recém-formados e que desenvolveram um projeto de
pesquisa vinculado ao departamento de energia e a Fundacdo Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos.

Na revisdo de literatura realizada encontramos uma modalidade que ndo é descrita por Drayton e
Falk (2006). Ela consiste em cursos de imersdo na qual os professores interagem intensamente por um
determinado periodo com os cientistas, contudo néo se envolvem em projetos de pesquisa, mas sim assistem
palestras e visitam laboratérios de pesquisa. Sdo exemplos os trabalhos de Munson et al (2013) que

analisaram, além da interacdo entre professores e cientistas em workshops de curta duragdo (um ou dois



turnos), um programa de imersdo a bordo de um navio da agéncia de protecdo ambiental dos Estados
Unidos. Por uma semana os professores tiveram palestras e participaram de algumas atividades junto aos
cientistas. Brown et al (2014) analisaram os materiais didaticos produzidos por professores apds a
participacdo em um curso de verdo com duragdo de duas semanas. A tematica do curso era a biotecnologia e
a interacdo com cientistas se deu por meio de palestras, visitas a laboratorios de pesquisa e realizacdo de
experimentos. Os professores deveriam preparar materiais didaticos para serem utilizados em sala de aula e
ap0s nove meses de trabalho eles retornaram a universidade para apresentarem o0s resultados da
implementacdo de seus projetos aos colegas de curso e aos cientistas. Nos trabalhos de Vianna e Carvalho
(2000 e 2001) os professores participaram de um curso de formacéo continuada em salde e meio ambiente
ministrado por pesquisadores dessas areas. O curso teve duracdo de nove dias, sendo que nos trés primeiros
0s cientistas e professores hospedaram-se em um mesmo estabelecimento, interagindo constantemente.
Nesta oportunidade ocorreram palestras, aulas e saidas de campo. Nos dias seguintes as atividades foram
realizadas nos centros de pesquisa e laboratorios nos quais 0s pesquisadores desenvolviam suas

investigacGes. O ultimo dia foi de observacéo ecoldgica em uma Floresta.

3.2 Contribuigdes da interagédo professor-cientista para o desenvolvimento profissional do docente
A partir da revisdo de literatura realizada emergiram categorias mais representativas dos beneficios

para os docentes na interacdo com cientistas. Elas sao discutidas a seguir.

3.2.1 Viséo de ciéncia

Muitos dos trabalhos analisados indicam que ap0s a vivéncia com cientistas os professores mudam
suas concepcdes sobre a natureza da ciéncia e o trabalho cientifico. Thompson et al (2002) e Dresner e
Starvel (2004) destacam que a maioria dos professores ndo haviam vivenciado anteriormente atividades de
investigacdo cientifica e, por essa razdo, a interacdo com cientistas € uma forma de contribuir para que eles
desenvolvam uma nova compreensdo sobre a ciéncia, de forma a tornar as aulas mais significativas,
trabalhando o fazer cientifico por um viés mais auténtico.

Varelas et al (2005) concluem em seu estudo que os professores que trabalham em cenarios
cientificos por um periodo prolongado se engajam na pesquisa cientifica durante o projeto e passam a
apreciar praticas, falas e ferramentas da atividade cientifica, construindo assim uma identidade como
cientistas. Eles experimentam problemas mal definidos, vivenciam incertezas, se afastando da ideia que
existe um Udnico e infalivel método cientifico, compreendendo que a teoria contribui e define a coleta de
dados. Nesse sentido as conclusdes estdo em discordancia com Schwartz et al (2000) e Westerlund et al
(2001) os quais afirmam que os professores ndo necessariamente constroem visGes sociologicas,
epistemolodgicas e entendimentos mais complexos da natureza da ciéncia apenas por interagirem com
cientistas.

A interacdo com cientistas permitiu que os professores verificassem que as ideias e métodos
utilizados na ciéncia ndo se desenvolvem de forma linear (VIANNA e CARVALHO, 2000; 2001;



VARELAS et al, 2005). Somado a isso, esses estudos e o realizado por Brown et al (2014) identificaram que
os professores percebem que a comunidade de cientistas é marcada por muita atividade colaborativa e
coletiva, se fazendo valer das pesquisas realizados por outros grupos. Nesse sentido o0s professores

construiram uma imagem da natureza social da atividade cientifica.

3.2.2 Conhecimento especifico e pratica docente

Tanner et al (2003), Munson et al (2013) e Brown et al (2014) destacam que os professores
aprofundam seus conhecimentos de contetidos cientificos a partir da interagdo com cientistas.

Tanto o trabalho de Dresner e Starvel (2004) quanto de Drayton e Falk (2006) identificaram uma
maior motivacdo e confianca dos professores para desenvolverem atividades mais inovadoras com seus
alunos. Brown et al (2014) verificaram que os professores classificados como muito bem-sucedidos
elaboram seus proprios materiais didaticos a partir das atividades de interacdo que participaram, ao passo
que professores ndo tdo bem-sucedidos apenas adequam os materiais disponibilizados nas oficinas
frequentadas. Os autores ainda alertam que quanto mais proxima da realidade escolar estiverem as
atividades desenvolvidas em workshops, maior a probabilidade dos professores aplicarem algo semelhante
com seus alunos.

A proximidade com os cientistas fez com que os professores se sentissem novamente como alunos,
cativando-os a proporem mais atividades na modalidade de investigacdo e desenvolvendo projetos com seus
estudantes (VIANNA e CARVALHO, 2000, 2001; THOMPSON et al, 2002; DRESNER e STARVEL,
2004). Pelaez e Gonzalez (2002) destacam que as experiéncias realizadas nas escolas sdo com equipamentos
prontos, seguindo um roteiro nos quais os resultados séo previsiveis e pré-definidos. Basicamente o aluno
deve comprovar, por meio da atividade realizada, uma lei e/ou teoria. Isso difere muito das investigacdes
cientificas reais, nas quais 0s métodos sdo a priori abertos e 0s experimentos podem gerar resultados
inesperados. A participacdo de professores em projetos de pesquisa pode fazer com que eles passem a mudar
as préaticas de laboratorio de roteiros fechados em prol de atividades abertas e de investigacdo. Varelas et al
(2005) constataram 0 mesmo e descrevem que 0s professores participantes da pesquisa também passaram a
realizar mais atividades experimentais.

Vianna e Carvalho (2001) salientam a relevancia dos professores visualizarem instrumentos de
tecnologia avancada disponiveis nos centros de pesquisa (por exemplo, um microscopio eletrénico). Ao
longo do processo de imersdo nos laboratorios os professores conheceram esses dispositivos modernos e
suas aplicagdes na pesquisa. Essa vivéncia possivelmente pode facilitar abordagens futuras sobre o tema no
contexto da educacdo béasica, uma vez que eles podem detalhar essas tecnologias a partir de uma vivéncia
pessoal, humanizando a disciplina e abordando-a de forma inovadora. Assim como descrito em outros
trabalhos, as autoras também destacam o desejo dos professores em reestruturarem e atualizarem o0s
laboratorios de ciéncias de suas escolas e desenvolverem mais atividades de investigagdo com seus alunos.

Professores relataram que as aprendizagens nesse contexto motivaram a explorar inovagdes em suas

praticas docentes o que parece ir contra a ideia de que para mudar a pedagogia dos professores o



desenvolvimento profissional deve se concentrar no conhecimento de contetdos pedagogicos, abordando
explicitamente aspectos educacionais (DRAYTON e FALK, 2006).

3.2.3 Discussao de temas contemporaneos

Muitos trabalhos evidenciaram a importancia da discussdo de temas atuais de pesquisa que podem
contribuir para os professores abordarem essas questdes em sala de aula. Geralmente os professores da
educacdo basica ndo tém contato com o0 que esta acontecendo atualmente no campo da pesquisa cientifica,
de forma a apenas realizarem comentérios superficiais e baseados em informag6es obtidas em midias ndo
especializadas sobre esses assuntos. O contato com cientistas também contribui para que os professores
conhecam os problemas em aberto atualmente na ciéncia, permitindo que trabalhem assuntos cientificos
contemporaneos em sala de aula (VIANNA e CARVALHO, 2000; THOMPSON et al, 2002; DRESNER e
STARVEL, 2004; BROWN et al, 2014). Norris (1995) relativiza essa questdo destacando que o
conhecimento conceitual por detras dessas questdes em aberto foi construido ao longo de anos. Com isso,
apresentar as fronteiras do conhecimento de uma area demasiadamente especifica pode ser distante e

incompreensivel para alunos e professores.

3.3 Tensdes que podem emergir da interacéo professor-cientista

E importante considerar que a ciéncia e a educacéo cientifica sdo culturas profissionais diferentes e
dessas diferencas podem surgir tensdes ao aproxima-las (RAHM et al, 2003; VARELAS et al, 2005). Essas
diferencas incluem niveis de autonomia de um professor comparado a um pesquisador, as relagdes entre seus
pares, 0s recursos disponiveis e o trabalho diario. Além disso os professores podem néo ter experiéncia com
investigacOes cientificas e os cientistas com questdes educacionais (TANNER et al, 2003).

Drayton e Falk (2006) destacam que um problema que pode surgir na interagdo entre cientistas,
professores e alunos trata-se do ndo conhecimento da realidade escolar fazendo com que os cientistas
utilizem um rigor cientifico elevado de forma a afastar o interesse dos alunos das ciéncias, bem como
desencadear tensdes entre cientistas e professores, uma vez que a visdo do que é cientificamente suficiente
para um é diferente do que é para outro. Além disso, 0s cientistas podem ter posturas pedagdgicas distintas
daquelas nas quais os professores sdo simpatizantes. Essas tensdes também podem surgir do fato de
professores terem um nivel de conhecimento sobre préaticas cientificas inferior aos que os pesquisadores
estdo acostumados ao receberem estudantes de pds-graduacdo e o0s proprios colegas de trabalho
(DRAYTON e FALK, 2006). Pelaez e Gonzalez (2002) e Houseal et al (2014) corroboram essa ideia ao
relatarem que alguns professores se sentem inseguros e que ttm o sentimento de conhecerem pouco sobre
ciéncia e a pratica cientifica. Destacam ainda que se o contato com cientistas for apenas por meio de
palestras curtas e espacadas um reforco negativo pode ser desencadeado, aumentando a inseguranga dos
professores em relacdo a ciéncia. Esse aspecto pode ndo colocar os profissionais em pé de igualdade,
reforgcando hierarquias e fazendo com que os pesquisadores aparentem ter maior status ou poder na relagéo
com os professores, comprometendo as interacoes (DRAYTON e FALK, 2006; HOUSEAL et al, 2014).



Pelaez e Gonzalez (2002) relatam ainda que alguns professores se sentem desconfortaveis na presenca de
um cientista especialista, bem como que alguns cientistas tém dificuldade em ouvirem os professores para

saber o que eles tém a oferecer, caracterizando uma postura hierarquica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho realizamos uma revisdo de literatura acerca das contribui¢fes para o desenvolvimento
profissional docente emergente da interacdo entre professores e cientistas. Verificamos que 0s principais
beneficios estdo centrados na ampliacdo dos conhecimentos especificos dos professores e inteiragdo por
parte deles dos problemas em aberto na ciéncia, possibilitando a abordagem de assuntos cientificos
contemporaneos na escola. Além disso, os professores qualificam suas visfes sobre a natureza da ciéncia e
propdem mais atividades investigativas e de pesquisa para seus alunos apds as vivéncias com cientistas.

Rosendahl e Rénnerman (2006) constataram que muitas vezes os professores em cursos de formagao
continuada tém uma postura passiva aguardando que os pesquisadores apresentem de forma tradicional os
novos conteudos, desejando receber as respostas de forma pronta. Professores sdo menos propensos a
mudarem suas praticas docentes quando 0s novos conhecimentos sdo apresentados na forma de palestras em
detrimento a atividades préaticas e oficinas investigativas (OLIN e INGERMAN, 2016). Por essa razdo
entendemos que interacOes entre professores e cientistas conforme preconizado na quinta modalidade de
Drayton e Falk (2006) contribuem de maneira mais eficiente para o desenvolvimento profissional docente do
que, por exemplo, a segunda modalidade descrita pelos autores.

Identificamos ainda que as parcerias entre professores e cientistas podem desencadear tensoes
principalmente pelas diferencas contextuais e culturais entre os dois grupos. Para reduzir essas tensoes,
Drayton e Falk (2006) sugerem que as parcerias entre professores e cientistas devam ser muito bem
estruturadas. Os professores e cientistas devem manter uma rela¢do igualitaria, tanto na construcdo do

projeto, quando na sua implementacéo, valorizando o dialogo e a definicdo de papéis e funcdes.
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