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RESUMO

A Unido Europeia langou, em 2011, a abordagem da Pesquisa e Inovagdo Responsaveis (RRI - Responsible
Research and Innovation) para desenvolver a pesquisa e inovagdo, considerando diferentes atores sociais,
fomentando uma participagdo responsavel em relagdo a problemas cada vez mais complexos da sociedade. Essa
abordagem é desenvolvida por diversos segmentos, como saude, industria e educagdo. Embora seja aplicada na
Educagdo, ndo hd uma metodologia definida. Diante disso, esse artigo traz resultados de um levantamento na
literatura, que englobou oito bases de dados para procurar relagdes na aplicagdo da RRI, por meio da
metodologia da llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) de Gérard Fourez (1997). Os resultados destas
pesquisas propdem um ensino de Ciéncias que atenda as necessidades da comunidade, instigando os alunos a
se envolverem de forma critica, na sociedade, almejando solugBes para questdes relacionadas a ciéncia e a
tecnologia. Dessa forma, o desenvolvimento da IR mostra-se favoravel para a aplicagdo de pressupostos da RRI.
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ABSTRACT

In 2011, the European Union introduced the Responsible Research and Innovation (RRI) approach to advance
research and innovation by considering various social actors and promoting responsible engagement in
addressing increasingly complex societal issues. This approach is being implemented in various sectors, including
healthcare, industries, and education. Despite its application in education, there is no defined methodology.
Therefore, this article presents the results of a literature review encompassing eight databases to explore the
application of RRI through the Interdisciplinary Island of Rationality (IIR) methodology by Gérard Fourez (1997).
The findings from these studies propose a science education that caters to the needs of society, encouraging
students to critically engage in various sectors of society with the aim of finding solutions to science and
technology-related issues. Thus, the development of IIR appears to support the application of RRI principles.
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RESUMEN

En 2011, la Unidn Europea lanzé la aproximacién de Investigacion e Innovacion Responsables (RRI - Responsible
Research and Innovation) para promover la investigacion y innovacidn responsables en diversos sectores, como
la salud, la industria y la educacién. Aunque se ha aplicado en la educacién, ain no se ha definido una
metodologia especifica. Este articulo presenta los resultados de una revision de la literatura que exploré la
implementacion de RRI a través de la metodologia llamada Islote Interdisciplinario de la Racionalidad (lIR) de
Gérard Fourez (1997), basada en datos de ocho bases de datos. Los hallazgos sugieren que la IIR puede respaldar
una educacién en ciencias que atienda las necesidades de la sociedad y motive a los estudiantes a involucrarse
criticamente en la resoluciéon de problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia. De esta manera, el
desarrollo de la IIR parece ser coherente con los principios de la RRI.
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Explorando as Relagdes Tedricas para Aplicar a
Pesquisa e Inovacao Responsaveis por meio da
llha Interdisciplinar de Racionalidade: Uma
Revisao Sistematica de Literatura

Vanessa Maria de Souza, Estéfano Vizconde Veraszto!

INTRODUCAO

A abordagem da Pesquisa e Inova¢do Responsaveis (RRI - Responsible Research and
Innovation) viabiliza o desenvolvimento da pesquisa, por meio de colaboragdo entre
individuos de diversas areas da sociedade, incluindo educagdo, negdcios, salde, governo
e a comunidade em geral (European Commission, 2017). Essa abordagem destaca a
importancia da cooperagdo entre os diferentes setores no desenvolvimento da pesquisa
para promover a cidadania responsavel e alinhar inovagbes cientificas com as
necessidades da sociedade (Almeida & Okada, 2018; European Commission, 2017; Vocht
& Laherto, 2017). A RRI teve sua origem no Programa-Quadro de Investigagdo e Inovagado
da Comissao Europeia na 52 e na 62 edigdes. Em 2011, foi destacada como uma agdo-
chave no programa “Ciéncia com e para a Sociedade”, no Workshop Horizon 2020
(European Commission, 2017; Shimazaki et al., 2018; Souza, 2021).

A RRI busca avaliar resultados e possibilidades, considerando aspectos sociais e
éticos, bem como influenciando o desenvolvimento de novas pesquisas, produtos e
servicos. E fundamental que a RRI seja introduzida de forma abrangente e inclusiva no
processo de pesquisa e inovagdo, garantindo a participacdo em todos os niveis
(European Commission, 2017).

No contexto da Educagdo, a RRI pode contribuir para o desenvolvimento de
propostas pedagodgicas que levem os estudantes a terem uma interagdo reflexiva com
questdes que circundam a sociedade, de maneira investigativa, engajando-se nos
problemas desse contexto e se envolvendo na busca de solugdes responsaveis (Reis et
al., 2020). Logo, estas atividades pedagdgicas tém o potencial de desenvolver uma
investigacdo realizada de forma colaborativa, com questionamentos, dispondo os
estudantes os seus argumentos de forma ética, ao levar em consideragdo a aplicagao da
ciéncia e da tecnologia na comunidade (Pinto & Ribeiro, 2018; Vocht & Laherto, 2017).

Nessa diregao, a adogdo da llha Interdisciplinar de Racionalidade, de Gérard Fourez
(1997), pode favorecer o desenvolvimento da RRI, uma vez que ambas tém o intuito de
aproximar o ensino de Ciéncias do dia a dia do estudante, com uma alfabetizagao tecno-
cientifica. Essa pode ser uma estratégia didatica com potencial para o desenvolvimento
das aulas de ciéncias, que buscam a criticidade em relagdo a ciéncia e a tecnologia, na
perspectiva da abordagem da RRI.

Dessa forma, apresentamos os resultados de uma revisdo sistematica de literatura
realizada com o propdsito de analisar publicagOes cientificas que abordam a RRl e a IR,
buscando identificar relagdes que permitam o desenvolvimento dos eixos-chave da RRI,
por meio da aplicagdo da metodologia IIR no ambito educacional.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Ciéncia e inovagdo tornaram-se cada vez mais associadas e formalizadas no ambito da
politica de pesquisa, em meados do século XX. Cresceu o debate sobre a responsabilidade
do poder tecnoldgico no sentido de gerar beneficios e evitar danos (Stilgoe et al., 2013).

Com vistas a alinhar os interesses e valores da sociedade com o desenvolvimento
cientifico, a Unido Europeia discutiu essa tematica na 52 e na 62 edigdo do Programa-
Quadro de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico. Durante a sétima edicdo desse
programa, o nome foi modificado, passando de “Ciéncia e Sociedade” para “Ciéncia na
Sociedade”, com o intuito de aproximar a ciéncia da sociedade civil. A RRI, no Workshop
Horizon 2020, foi legitimada como uma agdo-chave do programa “Ciéncia com e para a
Sociedade” (Quinn, 2012; Shimazaki et al., 2018). A RRI incentiva as pessoas a colaborarem
de forma conjunta em todos os aspectos da pesquisa e inovagdo, com o objetivo de garantir
que processos e resultados estejam alinhados com os valores, necessidades e expectativas
da sociedade, por meio de abordagens participativas (Quinn, 2012; Souza, 2021).

Essa abordagem da Unido Europeia consiste em seis eixos, a saber: 1) “Escolham
juntos”: é o envolvimento de toda a sociedade; 2) “Libere todo o potencial”: em relagdo
a igualdade de género, representacao de mulheres e homens, sendo que esse aspecto
deve ser integrado na pesquisa e no conteudo de inovagao; 3) “Aprendizagem criativa,
novas ideias”: diz respeito a educagao cientifica, aumentar o interesse das criangas e dos
jovens pelas areas da matemadtica, ciéncias e tecnologia, a fim de que se tornem
pesquisadores no futuro. Para esse fim, é necessario prover conhecimento e equipa-los
com ferramentas, para que haja participagdo com responsabilidade na pesquisa e
inovagdo, contribuindo para a alfabetiza¢do cientifica; 4) “Compartilhar resultados,
avancgar”: a pratica da pesquisa e inovagdo precisa ser clara, compreensivel, para tornar
0 acesso aberto a realidade; 5) “Pense e faga o certo”: refere-se a ética. A pesquisa e
inovagdo precisam responder adequadamente aos desafios da sociedade, com respeito
aos direitos, sem se afastar da ética; e 6) “Ciéncia do design para e com a sociedade”:
esse eixo engloba todos os outros, referindo-se a esfera politica (Quinn, 2012).

De acordo com RRI Tools (s.d.), a estrutura da RRI inclui quatro elementos: “Diverso
e Inclusivo”, “Antecipatério e Reflexivo”, “Aberto e Transparente” e “Responsivo e
Adaptdvel a mudanga”. Essa estrutura facilita o engajamento de pesquisadores e
membros do setor publico em empreendimentos de pesquisa e inovagado, permitindo
antecipar e avaliar consequéncias, contemplar principios, objetivos subjacentes e realizar
modificacGes alinhadas as perspectivas das partes interessadas e as necessidades da
sociedade. A RRI busca dar visibilidade aos processos de pesquisa e inovagao,
comunicando resultados de forma transparente para aumentar a credibilidade e
visibilidade. Além disso, visa garantir a avaliagdo ética e social dos resultados,
influenciando o desenvolvimento de novas pesquisas, produtos e servigos. Assim, é
essencial introduzir a RRI como um programa abrangente e inclusivo para garantir a
participacdo a todos os niveis (European Commission, 2017).

A RRI visa proporcionar oportunidades para os cidaddos participarem de processos
de pesquisa e inovagado, para alinhar o seu desenvolvimento e resultados com os valores,
necessidades e expectativas da sociedade (Lundstrom et al., 2017).

O segmento educacional é importante na abordagem da RRI. Nessa perspectiva, as
principais ideias que influenciaram o estabelecimento da RRI s3o: alfabetiza¢do cientifica,
natureza da ciéncia e questdes sociocientificas (Lundstrom et al., 2017). As praticas de RRI na
educagdo tém como objetivo desenvolver atividades pedagdgicas colaborativas, permitindo
que os alunos realizem pesquisas sobre temas especificos e construam argumentos sobre
dilemas sociais, por meio de atividades investigativas (Okada & Rodrigues, 2018; Souza, 2021).
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E possivel elaborar atividades de pesquisa e inovagdo através de fundamentos
tedricos, métodos e praticas de ensino voltados para a educagdo contemporanea, para
uma formacdo critico-cientifica com o objetivo de buscar responder aos desafios que
surgem cada vez mais rapido no campo das inovagdes cientificas (Souza, 2021). Diante
deste cenario, surgem questdes acerca das dimensdes éticas e politicas que envolvem a
ciéncia e a tecnologia. Entretanto, ndo existe um método definido para aplicar a RRI na
educagao cientifica (Pinto et al., 2018), porém existem algumas experiéncias e pesquisas
neste campo para ajudar a desenvolver discussdes sobre a RRI (Lundstréom et al., 2017).

Desse modo, o ensino de Ciéncias pode abordar questdes sociocientificas e levar os
alunos a refletirem sobre questdes prioritdrias da sociedade, desenvolvendo sujeitos
engajados em questdes politicas, tecnoldgicas, cientificas e ambientais. Nessa diregdo, Fourez
(1997) afirma que a Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) nas aulas de Ciéncias propicia um
ambiente em que o conhecimento cientifico pode desenvolver a autonomia, permitindo ao
estudante colocar suas consideragdes, tomar suas proprias decisdes e se responsabilizar em
relacdo a essa atuagdo. Com essa percepcdo, Fourez (1997) propde uma estratégia didatica
chamada de llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR), uma metodologia pela qual os
estudantes se tornam atuantes durante o desenvolvimento das aulas.

Nesse sentido, ha possibilidades de articular a abordagem da RRI com a metodologia
das lIR nas aulas de Ciéncias, com o intuito de levar os estudantes a serem ativos em
questdes sociais, politicas, ambientais e éticas, exibindo uma perspectiva critica e abrindo
caminho para que se tornem sujeitos ativos na sociedade. Os conceitos tedricos para esse
método baseiam-se em conhecimentos de varias disciplinas e também em conhecimentos
que circundam o dia a dia e que sdo necessarios em diversas situagGes (Fourez, 1997).

A teoria da llha de Racionalidade compara o conhecimento a uma ilha, emergindo em
um oceano de ignorancia. Ao construir essa ilha, reconhecemos que as representagdes
estdo sujeitas a limitagGes, como se fossem “caixas pretas”, ou seja, ha partes do
conhecimento que ndo sdo totalmente compreendidas. Essa teoria destaca a racionalidade,
ao considerar que o modelo almejado é discutivel e adaptavel conforme sua relevancia para
o projeto estruturado, enfatizando a utilidade e pertinéncia do conhecimento em cendrios
especificos, em vez de buscar uma verdade abstrata (Fourez, 1997).

As etapas que compdem essa metodologia contextualizam os conhecimentos de
varias disciplinas com as vivéncias dos estudantes, nas quais esses conteldos podem
leva-los a reflexdo e a atuacdo de forma ativa, para buscarem solugbes, tornando os
problemas mais compreensiveis e, assim, abrirem as caixas pretas (com as duvidas sobre
a questdo). Essa interdisciplinaridade suscita a colaboragdo de diversas disciplinas e
também de diferentes setores e especialidades da sociedade, sendo nomeada por Fourez
como Ilha Interdisciplinar de Racionalidade. Com isso, elementos externos aos
conteudos, como os de natureza politica, médica, religiosa, cultural, entre outros, podem
contribuir para uma compreensdo maior do tema estudado, lidando com as quest&es
que encontrarem. Fourez (1997) acrescenta que, para realizar uma IIR, é preciso
combinar conhecimentos de varias disciplinas e saberes cotidianos para organizar uma
representacdo ou modelo diante de um determinado contexto.

METODOLOGIA

Este estudo utiliza a abordagem qualitativa, que combina as evidéncias obtidas de
diferentes fontes (Yin, 2016), conduzida com aprofundamento dos objetos estudados
para obter significados visiveis e latentes (Chizzotti, 2003). Esse método é apropriado
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para abordar questGes especificas e detalhadas, que podem ser dificeis de medir
(Martins, 2022). Diante disso, quanto aos fins da pesquisa de natureza exploratdria,
destaca-se pelo seu planejamento flexivel, permitindo o estudo sob diferentes
perspectivas e aspectos (Prodanov & Freitas, 2013). Um de seus objetivos é aumentar a
compreensdo sobre o assunto ou gerar hipoteses (Gil, 2002), contribuindo para o
desenvolvimento, esclarecimento e modificagdes de conceitos e ideias, que facilitam a
realizagdo de estudos futuros (Gil, 2008).

O percurso inicia com a revisdo de estudos anteriores, para fundamentar a¢des
conforme as possibilidades encontradas. Na pesquisa cientifica, um planejamento
rigoroso é essencial para contribui¢cSes significativas. Este tépico é abordado com
influéncia metodoldgica na revisdo sistematica de literatura, caracterizando estudos
selecionados, avaliando qualidade, identificando ideias-chave e comparando analises
estatisticas para conclusdes embasadas, além de sugerir novas pesquisas (Sampaio &
Mancini, 2007).

Ressalta-se que o levantamento bibliografico foi realizado em oito bases de dados
nacionais e internacionais, que se complementam, tendo um escopo mais amplo. No
ambito nacional: Catdlogo de Teses e Dissertacdbes da CAPES (Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e Portal de Periddicos da CAPES; e seis
bases internacionais: Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Education Resources Information Center (ERIC); Red de Revistas Cientificas de América
Latina y el Caribe, Espafia y Portugal (REDALYC); Scopus e Web of Science. O
levantamento realizado nessas bases de dados teve o recorte temporal de cinco anos,
que ocorreu entre junho de 2017 a junho de 2022, uma vez que a abordagem da RRI é
recente; e também com o intuito de identificar trabalhos atuais em relacdo a IIR, que
podem fornecer elementos para identificar como podemos direcionar nosso estudo no
campo da Educagdo em Ciéncias. As buscas ocorreram no més de setembro de 2022 e
foram verificadas por outros pesquisadores no mesmo més.

Para analisar os dados, seguiremos uma metodologia baseada na Andlise de
Conteudo (Bardin, 2011). Essa abordagem tem elementos para lidar com as informagdes
obtidas por meio de diferentes técnicas de coleta de dados. O referido método possui
trés etapas: pré-analise, explora¢gdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretagdo. A primeira etapa consiste em selecionar e organizar os dados, formular
hipdteses e criar categorias. Na segunda etapa, o estudo concentra-se detalhadamente
nos dados coletados, identificagao de frequéncias, bem como em temas emergentes. A
realizagdo da codificagdo tem como objetivo principal obter uma representagdo clara e
precisa do conteldo dos dados, permitindo esclarecer suas caracteristicas e responder a
perguntas de pesquisa. Na ultima etapa, que pode ser chamada de tratamento de
resultados, o documento passa por diversos procedimentos que visam captar o
significado intrinseco de cada comunicagdo (Bardin, 2011).

Esta pesquisa adota essas etapas para avaliar os dados coletados na revisdo
sistematica de literatura, com o objetivo de vincular a Pesquisa e Inovagdao Responsaveis
com a llha Interdisciplinar de Racionalidade na aprendizagem dos alunos.

PROCESSO DE BUSCA DA REVISAO DE LITERATURA

Em uma revisdo sistematica, é fundamental que todas as etapas sejam registradas, assim
como os objetivos, os operadores booleanos utilizados nas buscas e os critérios de
inclusdo e exclusdo dos estudos (Ramos et al., 2014). Nesse interim, passamos a
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apresentar as etapas desenvolvidas nesta revisdo, que compreendem seis estudos
relacionados a Pesquisa e Inovagdo Responsdveis e treze estudos referentes a llha
Interdisciplinar de Racionalidade, que sdo relevantes para essa pesquisa, incluindo
artigos de revistas nacionais e internacionais, dissertagoes e teses. Apesar da importancia
desse tema, esses dados demonstram que ha poucas pesquisas atuais sobre o assunto,
apoiando a originalidade da ideia deste estudo.

Na primeira fase, correspondente a organizagdo da andlise (Bardin, 2011),
estabelecemos os critérios de selecdo dos trabalhos adequados para nossa pesquisa. A
pesquisa sobre RRI e a IIR no Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental foi realizada
utilizando as seguintes bases de dados: Google Académico, Scopus, Web of Science, ERIC,
REDALYC, SciELO, Portal de Periddicos da CAPES e Portal de Teses e Dissertages da
CAPES. Os critérios de inclusdo abrangeram artigos de revistas cientificas, teses e
dissertacGes publicadas entre junho de 2017 e junho de 2022, excluindo estudos sobre
formacgdo de professores, gestdo escolar ou temas ndo relacionados com a Educagdo. A
validagdo metodoldgica incluiu a replicagdo da busca e a verificagdo por outros
pesquisadores. Os dados coletados foram tratados com o auxilio do software NVIVO para
selecdo e andlise critica, incluindo a construcdo de nuvens de palavras. Para realizar a
busca, utilizamos palavras-chave em portugués, espanhol e inglés, “Pesquisa e Inovagao
Responsaveis”, “Responsible Research and Innovation” e “Investigacién e Innovacién
Responsables”, além de termos “Ilha Interdisciplinar de Racionalidade”, em diferentes
idiomas, “Interdisciplinary Island of Rationality” e “Islote Interdisciplinario de
racionalidad”. Optamos também por incluir o termo “llha de Racionalidade”, conforme
descrito por Fourez (1997), para abranger um maior nimero de estudos, incluindo
“Island of Rationality” e “Islote de racionalidad”. Todos os termos buscados foram
inseridos entre aspas para buscar abordagens especificas. A busca seguiu um padrdo
similar em quase todos os portais de busca, com a exce¢cdo do Web of Science, em que
foi necessario incluir o booleano “and” para filtrar estudos no campo da Educagdo.

A seguir, o Quadro 1 demonstra o processo realizado para o levantamento das
produgdes cientificas sobre o tema desse estudo. Estas etapas sdo definidas para
direcionar as buscas das pesquisas que irdo compor a analise.

Quadro 1
Etapas do processo de Revisdo Sistemdtica de Literatura

Recorte Identificar estudos que tratem da Pesquisa e Inovagdo Responsaveis e
da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade no Ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental.

Equacgdes de Pesquisa Palavras-chave:

“Ilha Interdisciplinar de Racionalidade”
“Islote interdisciplinario de racionalidad”
“Interdisciplinary Island of Rationality”
“Illha de Racionalidade”

“Islote de racionalidad”

“Island of Rationality”

“Pesquisa e Inovagdo Responsaveis”
“Responsible Research and Innovation”
“Investigacion e Innovacidn Responsables”

Base de dados Google Académico, Scopus, ERIC, REDALYC, SciELO, Web of Science,
Portal de periddicos da CAPES e Portal de Teses e Dissertagdes da
CAPES.

Critérios de Inclusdo - Artigos publicados em revistas cientificas;

- Teses e Dissertagoes;
- Apenas trabalhos publicados no lapso temporal de junho de 2017 a
junho de 2022.
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Critérios de Exclusdo

Trabalhos em que os objetivos:
- se voltem a formacdo de professores;
- refiram-se a Gestdo Escolar;
- ndo abordem a Pesquisa e Inovagdo Responsaveis e as llhas
Interdisciplinares da Racionalidade no Ensino Fundamental.

Validagdo Metodoldgica

Replicagdo da busca e conferéncia dos dados obtidos por outros
pesquisadores.

Resultados

Descrigdo das etapas de pesquisa.

Tratamento de Dados

Selegdo e andlise critica dos trabalhos coletados, com auxilio do

Software NVIVO para constru¢do de nuvens de palavras.

Fonte: Autoria Propria. Adaptado de Ramos et al. (2014).

Os resultados encontrados sdo apresentados nas figuras 1 e 2:

Figura 1

Resultado do levantamento de trabalhos realizados para Reviséo Sistemdtica de

Literatura nas bases de dados internacionais

Bases nacionais
|

"Pesquisa e Inovagdo
— Responsaveis"
24

"Responsible Research and
Innovation"
181

"Investigacion e Innovacién
Responsables"
7

"llhas Interdisciplinares de
Racionalidade"
24

“Interdisciplinary Island of
Rationality”
3

"Islote Interdisciplinario de
racionalidad"
0

"llhas de Racionalidade"
7

"Island of Rationality"
4

"Islote de racionalidad"
2

Fonte: Autoria propria.

Figura 2

Resultado do levantamento de trabalhos realizados para Revisdo Sistemdtica de
Literatura nas bases de dados internacionais

Bases internacionais

"Pesquisa e Inovagdo
— Responsaveis"

155

"Responsible Research and
Innovation"

232

"Investigacidn e Innovacion
Responsables"

327

"llhas Interdisciplinares de
Racionalidade"

163

“Interdisciplinary Island of
Rationality”

39

"Islote Interdisciplinario de
racionalidad"

1

"llhas de Racionalidade"
101

"Island of Rationality"
69

"Islote de racionalidad"
101

Fonte: Autoria propria.
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Em alguns repositorios de busca, certos termos pesquisados foram considerados
inadequados, pois o resultado encontrado era muito amplo, ndo havendo aplicagdo de
filtros que pudessem ter auxiliado no refinamento dos dados. Os termos ndo
contabilizados foram: no Google Académico “Responsible Research and Innovation”
(10.300); no Redalyc “Interdisciplinary Island of Rationality” (1179) e “Island of
Rationality” (6572); e no Catdlogo de Teses e Dissertagdes “Interdisciplinary Island of
Rationality” (114756) e “Island of Rationality” (114192).

Os trabalhos foram organizados no Excel e os duplicados foram removidos
automaticamente. Em seguida, os resumos foram lidos para selecionar os que se
encaixam no escopo deste estudo. A maior parte dos artigos encontrados pertence a
diferentes areas, como Ensino Superior, engenharia, politica, industria, saude e
tecnologia. Foi realizada a leitura flutuante dos estudos, a codificagdo, onde os dados
brutos foram transformados em unidades de analise e categorias (Bardin, 2011).

A fase da categorizagdo consiste na organizacdo das unidades de analise em
categorias, buscando classifica-las e interpreta-las (Bardin, 2011), para classificar as
pesquisas nas perspectivas dos autores deste estudo. Os estudos considerados para
nossa pesquisa compreendem seis trabalhos relacionados a Pesquisa e Inovagdo
Responsdveis (RRI) e treze referentes a Ilha Interdisciplinar de Racionalidade. A seguir,
passaremos a analisar os estudos relacionados a RRI. Chegamos ao momento em que
realizamos a inferéncia, que é o momento da analise em que conseguimos identificar
aquilo que as informagBes revelam sobre o objeto de estudo, permitindo entender
melhor as nuances e os significados do corpus e conseguir conclusGes sobre o objeto
estudado (Bardin, 2011).

DESDOBRANDO AS DIMENSOES DA PESQUISA E INOVAGCAO
RESPONSAVEIS NO ENSINO FUNDAMENTAL: DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Antes de abordar os resultados das investigacOes consideradas neste topico, serd
apresentada uma visdao dos trabalhos encontrados, no quadro 2:

Quadro 2
Panorama dos estudos — RRI

AUTORES TIPO DE TRABALHO SERIE/IDADE AMBITO
Veneu et al. (2017) Artigo 82ano Nacional
Reis et al. (2020) Artigo 11 a 16 anos Internacional
Dias & Reis (2017) Artigo 82e92ano Internacional
Levinson (2018) Artigo 11 a 14 anos Internacional
Lopes et al. (2021) Artigo 82ano Nacional
Souza (2021) Dissertagdo 92 ano Nacional

Fonte: dados da pesquisa.
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Podemos visualizar que os estudos encontrados se concentram nas etapas finais do
ensino fundamental, indicando uma lacuna na pesquisa relacionada a abordagem nos
anos iniciais dessa fase escolar. Tanto pesquisas nacionais quanto internacionais foram
encontradas, enriquecendo a compreensdo com diversas perspectivas culturais e
contextuais. Neste cenario, vamos analisar os estudos selecionados.

O estudo de Veneu et al. (2017) investigou a colaboragdo de uma turma do 82 ano
do ensino basico na criagdo de um banner como parte do projeto Irresistible na Europa.
Eles destacam que a aprendizagem cooperativa capacita os alunos como produtores e
criticos de conhecimento, em lugar de meros consumidores, como enfatizado por Reis et
al. (2020, p. 2, tradugdo nossa), em que “as exposicdes ocorreram como agdes coletivas
de resolugdo de problemas democraticos, capacitando os alunos como criticos e
produtores de conhecimento, em vez de colocd-los apenas no papel simples de
consumidores de conhecimento”.

Esses dois estudos evidenciam a integracdo da abordagem da RRI na educagdo
cientifica, promovendo o envolvimento interdisciplinar na sociedade e maior
participagdo dos alunos nas atividades educacionais. No entanto, esta integragao
enfrenta desafios na implementacdo pratica devido a disparidade entre as expectativas
educacionais nos planos e as praticas nas escolas.

Além disso, Reis et al. (2020) analisam o impacto das exposi¢Ges elaboradas por
alunos do Projeto Irresistible, abordando questdes sociocientificas e dimensdes da RRI.
Os banners permitiram interagdes variadas dos visitantes, como expressao de ideias,
observagbes e categorizacdo de conteldo. Muitos alunos optaram por exposicoes
interativas com jogos fisicos, enquanto outros utilizaram apresentagées multimidia
com filmes e recursos visuais diversos. Reis et al. (2020, p. 6, tradug¢do nossa) destacam
que “(...) esse tipo de artefato exige um dispositivo (tela de computador, tablet ou
outro) para sua visualizagdo (o que pode ndo ser uma opgdo vidvel para algumas
escolas ) (..)”. Isso ressalta a importidncia de se investir em recursos digitais,
procedimento importante para garantir o acesso equitativo nas escolas e prevenir o
aumento das desigualdades sociais. As exposicdes dos alunos facilitaram a
compreensao e interagdo com pesquisas inovadoras, capacitando-os para participar
ativamente da RRI.

Dias e Reis (2017) utilizaram a Metodologia de Pesquisa Baseada em Design para
analisar o impacto da integra¢do de ferramentas Web 2.0 em atividades de Educagdo
Cientifica Baseada em Investigag¢do, visando aquisicdo de conhecimentos e habilidades
para cidadania ativa em RRI. O estudo constatou que essa abordagem promoveu o
envolvimento ativo dos alunos, o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico
e uma compreensao da ciéncia como parte integrante da RRI.

Levinson (2018) propde uma abordagem de aprendizagem com base em
investigacdo sociocientifica (SSIBL) no ambito do projeto PARRISE, que combina
educacgdo civica, preocupagdes sociocientificas e IBSE, com énfase no programa de
RRI da Unido Europeia. O modelo composto por “Perguntar”, “Descobrir” e “Agir”
visa desenvolver o processo de aprendizado e investigagdo, incentivando os alunos
a questionar, analisar e agir, com base no conhecimento cientifico. Esse enfoque
estimula uma educagdo em que os alunos se engajam de forma mais participativa. O
projeto PARRISE utiliza essa abordagem para promover o desenvolvimento
profissional dos professores e aumentar o envolvimento do publico nos avangos
cientificos e técnicos.

Lopes et al. (2021) abordam a importancia de atividades na Educag¢do Basica para
estimular o pensamento critico e a cidadania. O estudo descreve uma sequéncia didatica
hibrida aplicada em duas turmas de 82 ano durante a Pandemia de Covid-19. Os
resultados ressaltam a necessidade de reavaliar as metodologias de ensino,
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transformando a pesquisa em um veiculo para informagdes criticas, com destaque para
estratégias que incentivem cooperagdo, engajamento e pesquisa para aprimorar a
educacdo e promover a autonomia dos alunos.

Na mesma dire¢do, o estudo de Levinson (2018) destaca que a Educagdo necessita
ser reestruturada. Atualmente, estamos imersos em uma época conhecida como a era
da informagdo. Porém, é lamentavel constatar que muitos jovens concluem todo o
percurso educacional no Brasil sem adquirir a postura de individuos criticos,
autonomos e engajados socialmente, conforme preconizado pelos documentos oficiais
(Lopes et al., 2021).

Por fim, Souza (2021) discutiu a integracdo da RRI com narrativas digitais (ND)
elaboradas por alunos do 92 ano do Ensino Fundamental, destacando o potencial dessas
abordagens para promover o desenvolvimento da cidadania e autonomia dos
estudantes. A autora considera que a integracdo da RRI com as ND permite compreender
os conhecimentos e aspiracdes de aprendizagem dos estudantes. Nesta perspectiva,
observamos o potencial para o ensino de Ciéncias ao integrar tecnologia e focar no
desenvolvimento da cidadania, alinhando os interesses da comunidade com a formagao
de alunos como agentes de transformacdo social.

As andlises nacionais e internacionais evidenciam que os principios da RRI, como
cooperagdo, engajamento e pesquisa, melhoram a educacgédo, capacitando os alunos
e promovendo a consciéncia social. Por meio da investigacdo, os alunos adquirem
conhecimentos sobre questdes locais e os aplicam na sociedade, destacando a
eficacia desses principios na melhoria da educacdo e no desenvolvimento de
habilidades praticas.

Articulando essas pesquisas, a figura 3 ilustra uma nuvem de palavras, construida
com o software NVivo, para indicar as dez palavras que surgem com maior frequéncia
nos trabalhos (englobando varia¢des derivadas):

Figura 3
Nuvem de palavras de palavras dos trabalhos tedricos — RRI

ediicacao

sucmdades

IIIiIS

tleseﬁ“fiiig oluimentos
SUUISO

BSIII ntes

Fonte: Dados da investigacdo.

A educacdo cientifica visa fornecer aos alunos uma base cientifica para “desenvolver” o
pensamento critico, a curiosidade e a resolugdo de problemas. Além disso, fica evidente
o destaque da palavra “desenvolvimentos”, que estd diretamente ligada a “pesquiso”.
Nesse interim, os alunos passam gradualmente a obter uma compreensdo ampla dos
principios cientificos, teorias e aplicagOes praticas.

Assim, na educacdo cientifica, “desenvolvimento” e “pesquiso” referem-se a um
processo constante de estudo tedrico e pratico que podem ajudar os alunos a se
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tornarem cidadaos bem-informados que possam compreender, desafiar e fazer
avancgar a ciéncia e a sociedade. Seguidas pela palavra “investigagdo” que, no ambito
da educacdo, desempenha um papel importante na implementacdo da RRI. A
pesquisa no campo educacional deve ser ética, inclusiva e sustentavel para atender
aos principios da RRI, incorporando valores éticos, participagdo publica, equidade de
género, diversidade cultural e responsabilidade socioambiental. Ao colocar a
“pesquisa” e a “investigagdo” em destaque, destaca-se a importancia de os alunos
se tornarem ndo apenas cidaddos criticos e informados, mas também agentes de
mudancga responsaveis, preparados para enfrentar com discernimento os complexos
desafios que caracterizam nossa sociedade (Dias & Reis, 2017; Levinson, 2018;
Souza, 2021).

Também aparece a sigla “RRI”, na qual se concentram os objetivos dos trabalhos
analisados. Seguida da palavra “educagdo”, que também esta referida dentro do recorte
na abordagem. A RRI na educagdo visa capacitar os alunos para serem agentes de
mudanca responsaveis, abordando desafios globais, por meio de pesquisa informada,
garantindo que avangos cientificos e tecnoldgicos estejam alinhados com valores
humanos e o bem-estar coletivo (Lopes et al., 2021).

Logo em seguida, palavras “estudantes” e “alunos” aparecem. A RRI coloca o aluno
como ser ativo no desenvolvimento do ensino de Ciéncias que vai além do conhecimento
tedrico (Lopes et al., 2021; Reis et al., 2020). O desenvolvimento de “habilidades
cientificas” — a capacidade de conceber hipdteses, realizar experimentos, coletar e
analisar dados, tirar conclusées com base em evidéncias e comunicar resultados com
clareza — também estd incluida (Levinson, 2018; Souza, 2021).

O termo “Ciéncias” e seu equivalente em inglés, “Science”, dentro da nuvem de
palavras ressalta o cardter global da RRI, que adota uma perspectiva ampla no
desenvolvimento da ciéncia, integrando fatores éticos, sociais e culturais (Dias & Reis,
2017; Souza, 2021). Essa abordagem busca alinhar o progresso cientifico e tecnolégico
com os valores e necessidades da sociedade, objetivando um avango mais sustentavel e
benéfico para todos os individuos e comunidades.

E a ultima palavra que aparece na nuvem de palavras é “sociedades”. A educagao
deve atender demandas sociais, preparar alunos para serem participantes criticos e
engajados. Incorporar diversos pontos de vista na pesquisa torna o estudo sensivel ao
ambiente social (Reis et al., 2020; Souza, 2021; Veneu et al., 2017).

No préximo tépico, vamos analisar os trabalhos que abordam as llhas
Interdisciplinares da Racionalidade, uma metodologia desenvolvida no ensino de
Ciéncias que pode contribuir para o desenvolvimento da RRI.

ILHAS INTERDISCIPLINARES DA RACIONALIDADE: ANALISE DOS
RESULTADOS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Antes de abordar os resultados das investigacdes consideradas nesse tdpico, sera
apresentada uma visdo dos trabalhos encontrados, no grafico 1:
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Gréfico 1
Quantidade de trabalhos por série

® 52 ano 62 ano 82 ano 92 ano

P

o

&

Fonte: Dados da investigagdo.

Estes estudos incluem oito dissertagdes: Fernandes (2017), Miletto (2017), Pacheco
(2018), Gobbi (2020), Silva (2020), Lopes (2021), Teixeira (2021) e Werle (2021), além de
cinco artigos: Carneiro e Cavassan (2020), Costa et al. (2018), Liz et al. (2019), Machado
etal. (2019) e Tramontin et al. (2019). As pesquisas analisadas neste estudo demonstram
que a maioria das investigagdes sobre as IIR foi realizada nos anos finais do ensino
fundamental. As pesquisas referentes aos anos iniciais do ensino fundamental foram
desenvolvidas apenas no 52 ano. Essa metodologia tem o potencial de proporcionar uma
compreensao contextualizada dos campos cientificos e tecnoldgicos, desde as primeiras
fases da escolaridade.

Costa et al. (2018) inferem que o estudo explora a aplicagdo da lIR para compreender
a formacdo de imagens no olho humano por alunos do 52 ano do Ensino Fundamental.
Destaca-se a importancia de conectar o ensino com as experiéncias dos alunos, para
aumentar o envolvimento no processo de aprendizagem. A utilizagdo da IIR, juntamente
com atividades praticas e assuntos cotidianos dos alunos, resultou em melhor
compreensdo da matéria e aumento da motiva¢do, demonstrando a importancia
educacional dessa abordagem.

Teixeira (2021) propds um estudo sobre Alfabetizagdo Cientifica e habitos alimentares
saudaveis, utilizando a Teoria da Aprendizagem Significativa e a metodologia da IIR. Os
resultados indicaram que essa abordagem contribuiu para encurtar a distancia entre o
conhecimento cientifico e a vida cotidiana dos alunos do 52 ano, promovendo assim a
aquisicdo de habilidades essenciais para a compreensao critica e reflexiva da ciéncia.

Em relacdo ao desenvolvimento dos conteudos, Teixeira (2021, p. 29) considera que é
“preciso encurtar a distancia entre o que é ensinado em sala de aula e o que o aluno tem
por necessidade saber para ter qualidade de vida, por meio de metodologia, estratégia, que
venha a condizer com esse processo”. Essa afirmagdo concorda com os estudos de Costa et
al. (2018), quando ressaltam a importancia de contextualizar o conhecimento para
melhorar a compreensdo dos conteudos escolares, promovendo a Aprendizagem
Significativa e o pensamento critico, essenciais para o desenvolvimento da IIR.

No estudo de Liz et al. (2019) utilizaram a gravura “Mad Dog” (1826), de Thomas
Lord Busby, como elemento central para compreender a raiva. Eles desenvolveram uma
IIR com vinte e dois alunos do 82 ano do Ensino Fundamental Il, promovendo uma
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abordagem interdisciplinar, que incluiu andlise da gravura, pesquisas, consultas a
especialistas e discussdes. As atividades seguiram as etapas elaboradas por Fourez (1997)
para o desenvolvimento da IIR articulada com os trés momentos pedagdgicos delineados
por Delizoicov (2005).

Os autores argumentam a importancia da “(...) promog¢do do ensino a partir das
necessidades do estudante, baseado ndo apenas no conteudo programatico curricular,
mas identificando contribuigdes cientificas e tecnoldgicas disponiveis ao nosso redor” (Liz
et al., 2019, p. 410). E fundamental elaborar atividades que relacionem os contetidos
escolares com as vivéncias cotidianas dos alunos, visando aprofundar a compreensao e
fortalecer a autonomia frente aos desafios.

Outro estudo relevante é o de Carneiro e Cavassan (2020), que demonstrou como a
estrutura da IIR pode melhorar as relagdes entre museus-escola. Eles aplicaram uma IIR
sobre alimentagdo em uma escola publica de Sdo Paulo, envolvendo etapas, como:
descrigdo do assunto, discussdes preliminares e sintese, por meio de um “juri simulado”,
em que os estudantes representavam um ator social, como, por exemplo, prefeito,
agricultores e comerciantes.

Na dissertagdo de Fernandes (2017), alunos do 82 ano participam da aplicacdo de
uma |IR sobre a importancia da agua. A atividade inclui musica, video, discussdes em
equipe e atividades relacionadas, promovendo o desenvolvimento de autonomia,
comunicagdo e conhecimento sobre a conservagdo da agua, destacando os beneficios da
abordagem interdisciplinar. Nesse sentido, Liz et al. (2019, p. 411) acrescentam que um
“aspecto bastante caracteristico das IR é a busca pela relagdo entre os conteldos
disciplinares e o cotidiano dos alunos”.

A autora enfatiza a integragdo curricular com a experiéncia dos alunos para capacita-
los como estudantes ativos, ressaltando o papel do professor como mediador para
orientar as investigacGes dos alunos na promog¢do da aprendizagem ativa, proposi¢do
esta que esta em consonancia com os apontamentos de Costa et al. (2018, p. 13): “(...) é
necessario que o professor saia de sua ‘zona de conforto’. O professor deverd mediar a
pesquisa com seus alunos”, aspecto importante da IIR.

Na pesquisa de Gobbi (2020), utilizando a metodologia da IIR de Gérard Fourez
(1997), alunos do 82 ano, vindos de contextos socioecondmicos desfavorecidos,
investigaram conceitos cientificos com o tema “Churrasco Saudavel”. Durante as
atividades, houve semindrios, apresentacdes e producdo de material gréfico, enfatizando
colaboragdo e tecnologias digitais. Os resultados evidenciaram que essa abordagem
promoveu autonomia, dominio e habilidades de comunicagdo, fundamentais para a
cidadania ativa e o pensamento critico.

Tramontin et al. (2019) investigaram a implementagdo da IIR no ensino de Ciéncias
em uma escola rural, com alunos do 62 ano do Ensino Fundamental, visando promover o
pensamento critico e a participagdo em agbes socioambientais. O estudo baseou-se na
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e utilizou a metodologia da IIR de
Fourez (1997), juntamente com um curriculo ativo voltado para a cidadania de Hodson
(2014). O foco foi o descarte inadequado de lixo doméstico em areas rurais, buscando
promover aprendizagem contextualizada e compreensdo dos métodos corretos de
descarte. Os autores destacam que

um curriculo voltado a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT) deve ser posto como
uma estratégia, onde os saberes cientificos se consolidem em uma tomada de atitude
responsavel, gerando emancipagado por parte dos estudantes por meio de reflexGes que

repercutam na sociedade como um todo (...). (Tramontin et al., 2019, p. 201)
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O estudo ressalta a importancia de capacitar os estudantes ndo apenas para absorver
conhecimento, mas também para aplica-lo criticamente visando aprimorar a sociedade.
Os resultados indicaram que os alunos adquiriram vocabuldrio cientifico e
compreenderam a relevancia da preservagdao ambiental, alcangando assim a ACT,
considerando as trés caracteristicas elencadas por Fourez (1997, p. 61): “autonomia,
capacidade de comunicar e dominio, frente a uma situagdo concreta”. Também pode-se
perceber que o nivel de envolvimento da comunidade nos eventos e palestras sugeridos
foi substancial, tendo-se observado os alunos participando ativamente dos debates.

O estudo de Machado et al. (2019) visa conscientizar alunos de uma escola rural
sobre a importancia da vacinagdo contra a brucelose. Utilizando uma IIR centrada em
uma gravura satirica intitulada “Os maravilhosos efeitos da nova vacina” (de James
Gillray, 1802), os pesquisadores envolveram alunos do 82 ano do ensino fundamental.
A abordagem integrou Arte e Ciéncias, conectando o curriculo escolar com a vida real
dos estudantes e introduzindo uma questdo social relevante. Concordando com
Fernandes (2017), a lIR é vista como estratégia de ensino interdisciplinar para resolver
problemas do mundo real.

Pacheco (2018) investigou as contribui¢des da IIR na abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) sobre Meio Ambiente e Lixo Eletrénico para promover a
alfabetizagdo cientifica, tecnoldgica e cidadd de estudantes do 92 ano do ensino
fundamental, por meio de um minicurso. O estudo utilizou dados dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o tema, didrios de campo, registros audiovisuais e materiais
produzidos pelos estudantes. Pacheco (2018, p. 136) salienta “(...) que nesse cenario as
dificuldades em desenvolver as tarefas propostas pela IR ndo sdo exclusivas dos alunos,
o professor aplicador também se encontra diante de dilemas e entraves”. Como, a
maneira de “(...) instigar os alunos a ter curiosidade, refletir, elaborar questionamentos,
ter posicionamentos, desenvolver autonomia e dominio, sem interferir demasiadamente
na conduc¢do da lIR (...)” (Pacheco, 2018, p. 136). Fernandes (2017) destaca a importancia
dos professores como mediadores no ensino, promovendo um ambiente de
aprendizagem interativo, motivando os alunos a contribuir ativamente para a construgdo
do conhecimento, e salientando que, em certos momentos, é necessario mudar as
praticas habituais (Costa et al., 2018).

Lopes (2021) conduziu um estudo qualitativo com uma IIR para promover a ACT em
alunos do 92 ano, destacando a interdisciplinaridade na abordagem e a importancia de
compreender a cultura escolar. E fundamental ainda que haja uma “(...) comunicagdo
constante com outros professores, das mais diversas areas de conhecimento, a fim de
que a pesquisa ocorra com todos os especialistas necessarios, de forma interdisciplinar”
(Costa et al., 2018, p. 13).

Além disso, Lopes (2021, p. 127) destaca que “é a partir do Dominio dos contetudos
conceituais e procedimentais que o aluno se sente seguro para fazer uma boa
comunicagdo, escolhendo ndo apenas as palavras a serem utilizadas, mas também as
representagdes adequadas (...)”. Conforme o estudante adquire uma compreensdo mais
profunda dos conceitos e processos, sua habilidade de expressar ideias complexas de
forma clara e aprimorada resulta em uma melhoria de suas habilidades de comunicar e
atuar frente aos desafios.

Werle (2021) investigou a aplicagdo da metodologia da IIR no ensino on-line de
Astronomia para alunos do 92 ano do Ensino Fundamental Il, com o objetivo de promover
a ACT. A IIR foi escolhida por promover a participa¢do ativa dos alunos, resultando em
melhorias na aprendizagem, incluindo autonomia, comunicagdo e conhecimento em
Astronomia. Destaca-se o papel do professor como mediador, valorizando os saberes dos
alunos e relacionando os contetidos com a vida cotidiana, em consonancia com estudos
anteriores sobre o papel docente e a importancia dos temas sociais.
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Miletto (2017) conduziu um estudo com alunos do 92 ano, usando intervengGes
pedagdgicas em Ciéncias. Eles estudaram os problemas locais, com a metodologia da IIR,
integrando questGes sociais, econdmicas, culturais e ambientais. Destaca-se a relevancia de
abordagens educacionais ambientais e sociais para conscientizar sobre a cidadania. Os alunos
debateram questdes ambientais locais, promovendo uma compreensdo tedrica e pratica das
preocupagdes ambientais e sociais, enquanto incentiva um estilo de vida sustentavel.

Por fim, Silva (2020) investigou como a Cultura da Convergéncia, por meio de uma
sequéncia didatica, impacta o ensino da Tabela Peridédica com alunos do 92 ano. O estudo
incluiu atividades, como palestras interativas e concursos de imagens, destacando a
facilitacdo da integracdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC). Foram
identificados quatro fatores-chave: acessibilidade eletronica, capacitagdo docente,
aprendizagem significativa e uso de ferramentas eletronicas, destacando a relevancia das
TIC na educagdo e o papel mediador do professor.

A figura 4 reforga e fortalece essa compreensdo ao apontar as dez palavras mais
frequentes (incluindo suas formas derivadas) presentes nesses estudos tedricos.

Figura 4
Nuvem de palavras de palavras dos trabalhos tedricos — IRR

i

B al]a educagio

pesilisas

Fonte: Dados da investigacdo.

A sigla “lIR” emergiu na nuvem de palavras, é a metodologia da qual os estudos
analisados se concentram, cuja abordagem é desenvolvida no campo da(s) “ciéncia(s)”,
que tem oito “etapas”, propostas por Fourez, palavras que também aparecem em
destaque. Em relagdo a palavra “educagdo” essa abordagem prevé o desenvolvimento
do conhecimento cientifico (Miletto, 2017; Silva, 2020), de forma que os alunos possam
ter a oportunidade de desenvolver uma compreensdo ampla dos principios basicos das
questdes sociocientificas.

Nesses trabalhos esta nitido o destaque da palavra “alunos” e “estudantes” aos quais
direcionam o papel central desses sujeitos no processo de ensino e aprendizagem,
oportunizando estratégias pedagdgicas que estimulem os alunos a serem ativos, criticos
e autdbnomos na busca pelo “conhecimento”, que também aparece com frequéncia
(Costa et al., 2018; Werle, 2021). Ou seja, “(...) nesse contexto, a pratica metodoldgica
desenvolvida afasta-se dos principios disciplinares e os alunos passam a ser responsaveis
pela producdo de seu conhecimento, enquanto o professor é o intermediador” (Pacheco,
2018, p. 139). Ao se envolver com o conhecimento cientifico, os alunos tém a
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oportunidade de ter uma melhor compreensdo dos principios que ditam o
funcionamento da sociedade.

O termo “ensino” aparece em destaque nos trabalhos e denotam a importancia dos
professores utilizarem estratégias que permitam aos alunos terem contato com
problemas da sociedade, oportunizando a relagdo com outros atores da sociedade, ao
fomentar praticas de ensino em diferentes contextos e investigacdo das interconexdes
entre varios campos do conhecimento (Lopes, 2021; Machado et al., 2019).

A palavra “pesquisas”, na abordagem da IR, oferece aos estudantes a oportunidade
de realizar diversas experiéncias para compreender o conhecimento de forma
interdisciplinar. Isso inclui contato com especialistas de diversas dreas, o que possibilita
um aprofundamento maior no tema investigado. Fernandes (2017, p. 88) reforga que
“(...) um dos grandes desafios dos professores atualmente é preparar estudantes
conscientes, autbnomos e com capacidade de interagir positivamente no ambiente em
que estdo inseridos na busca de solugGes frente as situagdes do cotidiano”. Sendo assim,
essa metodologia requer envolvimento dos alunos em estratégias interdisciplinares, que
vao além das fronteiras escolares convencionais.

Finalmente, a palavra “grupo” mostra a importancia da colaboragdo entre os alunos
durante estas atividades de investigacdo, uma vez que potencializa a troca de ideias e
perspectivas, permitindo que os alunos se beneficiem mutuamente do
compartilhamento de conhecimentos e do desenvolvimento de competéncias de
trabalho em equipe (Fernandes, 2017; Gobbi, 2020).

ENTRECRUZAMENTO DA ABORDAGEM DA RRI COM A
METODOLOGIA DA IIR

Neste topico, vamos realizar uma comparagdo da abordagem RRI com a metodologia da
IIR, com énfase especifica no campo do ensino de Ciéncias. Realizamos uma comparagao
entre as palavras que apareceram com frequéncia nas duas nuvens de palavras,
conforme a figura 5 ilustra:

Figura 5
Similaridade entre a abordagem da RRI com a IIR

Ciéncias/ Sciences S
2 Ensino
Sociedades
Estudantes .
Tovestiznch Conhecimento
nvestigagdes
Educagao E
Desenvolvimentos ) ) e
Pesquisa/pesquiso G
Alun e
2 IR

Fonte: Autoria propria.
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Pela figura 5, procuramos ilustrar a similaridade entre a abordagem da RRI com a
metodologia da IIR, a inclusdo dos cinco termos mais comuns: “Ciéncias/Sciences”;
“estudantes”; “educacdo”; “pesquisa/pesquiso” e “alunos” — tais termos destacam um
alinhamento entre os principios fundamentais de cada uma das abordagens, indicando
uma relagdo que pode ser beneficiada com a sua aplicagdo conjunta, tanto no que se
refere a investigacdo empirica quanto conceitual. Ao serem aplicadas conjuntamente,
essas abordagens podem promover a autonomia dos estudantes no processo de
aprendizagem, conforme apontado por Fernandes (2017), e incentivam sua participa¢do
ativa na busca por solugdes para os problemas sociais (European Commission, 2015).
Ambas reconhecem a importancia de compreender a ciéncia e a tecnologia ndo apenas
como atividades técnicas, mas como praticas que requerem uma visdo ampla de suas
implicagBes sociais e éticas, como enfatizado por Quinn (2012), Lopes et al. (2021),
European Commission (2015) e Fourez (1997).

Diante da complexidade das questdes que envolvem a sociedade, a necessidade de
diversos enfoques é destacada por Fourez (1997). No entanto, a proposta de colaboragdo
entre pesquisa cientifica e sociedade, conforme apontado por Dias e Reis (2017), pode ser
limitada pela falta de conscientizacdo sobre a importancia de abordar a responsabilidade
social na pesquisa. E fundamental garantir que os alunos desenvolvam n3o apenas
competéncias técnicas, mas também éticas e criticas, como ressaltado por Dias e Reis
(2017). Nessa diregdo, a RRI busca relagdes colaborativas para praticas pedagdgicas
responsaveis (Okada & Rodrigues, 2018), mas a énfase em habilidades investigativas em
temas sociocientificos (Lundstrém et al., 2017) pode nao ser suficiente se ndo houver um
envolvimento entre escola e sociedade, como apontado por Behrens et al. (2020).

Em relagdo as palavras que estdo fora da interseccdo (similaridade) na figura 5, com
excecdo das siglas das referidas abordagens RRI e IIR, os fundamentados das palavras se
alinham no ambito educacional, de acordo com os achados nos estudos analisados. A
“sociedade” é elemento comum tanto na IIR quanto na RRI, destacando a aproximagao
entre essas abordagens em interpretar e avaliar situagdes reais do cotidiano (Lopes,
2021). Ambas as abordagens visam ultrapassar as limitagdes disciplinares por meio de
praticas coletivas e cooperativas. Diante da complexidade dos problemas da sociedade,
a necessidade de abordar diversos enfoques é destacada por Fourez (1997).

Para além disso, o conceito de RRI da énfase as atividades de “investiga¢cdo”, que
também relacionamos com as IIR. A implementagdo de atividades focadas em
investigacdo, conforme evidenciado por Silva (2020), motiva os alunos a buscar
ativamente solugdes para suas duvidas, conduzir experimentos e avaliar dados. Essa
abordagem, conforme defendido por Dias e Reis (2017), capacita os alunos como
construtores criticos de conhecimento, promovendo a cooperagdo entre investigacao
cientifica e sociedade para uma inova¢do responsavel. No entanto, é importante
reconhecer que a aplicagdo dos pressupostos da RRI no ambito educacional, como
destacado por Pinto e Ribeiro (2018) e Vocht e Laherto (2017), pode enfrentar desafios
na pratica, como a efetiva participagdo dos alunos e a incorpora¢do de debates éticos.
Souza (2021) destaca a importancia da participacdo ativa dos estudantes nesse processo
de aprendizagem centrada em investigagao.

Considerando essa perspectiva, é possivel estabelecer uma relagao entre a palavra
“desenvolvimento” nos estudos da RRI e os termos “ensino” e “conhecimento”, os quais
foram destacados na nuvem de palavras da IIR, referentes ao processo educacional. Na
aplicagdo da IIR, Gobbi (2020) enfatiza a necessidade de que o processo de ensino e
aprendizagem de conhecimentos cientificos seja impregnado de significado. Em
consonancia, Lopes et al. (2021) destacam que a abordagem da RRI busca promover nos
estudantes habilidades essenciais para enfrentar os principais desafios da sociedade
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contemporanea, tornando-os protagonistas de sua prépria formagdo por meio de
experiéncias de aprendizado concretas e significativas.

Por fim, a ultima palavra da IR, “grupo”, esta relacionada também com a RRI, uma
vez que a importancia do trabalho colaborativo na pesquisa e inovagdo visa organizar
processos, resultados e expectativas para aplicacdo na sociedade. As contribui¢des de
Souza (2021) e Veneu et al. (2017) ressaltam a importancia do trabalho colaborativo. Essa
abordagem, como enfatizado por Okada e Rodrigues (2018), busca desenvolver
atividades pedagdgicas colaborativas, capacitando os alunos a investigar temas
especificos e a construir argumentos sobre dilemas sociais. No processo de pesquisa,
conforme salientado por Costa et al. (2018), os participantes compartilham informagdes
e colaboram na reflexdo sobre questdes relevantes. Assim, o trabalho colaborativo é
essencial para resolver situagées-problema (Fernandes, 2017).

Dados os variados contextos educacionais, é importante compreender as
dificuldades que podem ser encontradas na introdu¢do da RRI em articulagdo com a IIR
no ensino. A sua aplicagdo requer uma transformacdo da pratica pedagdgica que
ultrapasse os limites da escola, o que pode ndo ser possivel em alguns ambientes. Diante
disso, Vocht e Laherto (2017) destacam que a adaptacdo do contexto, colaboragdo e
investimentos sdao essenciais para uma educagao de qualidade e inovagdo responsavel.
A governanca da RRI destaca que a responsabilidade dos legisladores é a de criar
mecanismos de supervisdo. A falta de recursos tecnoldgicos e de conectividade também
restringe a sua utilizagdo, pois é necessario que haja investimento em infraestruturas
(Souza, 2021). E preciso considerar as disparidades entre classes sociais e paises, que,
por vezes, ignoram o papel secundario dos paises considerados “consumidores” de
tecnologias avangadas, perpetuando a subordinagdo econémica e cultural e contribuindo
para o agravamento das desigualdades (Vieira Pinto, 2005).

Ao analisar os estudos da RRI e da IIR, fica evidente que ambos os enfoques
compartilham caracteristicas comuns que se refletem nos exemplos praticos aplicados
no mundo real. Por exemplo, ao integrar narrativas digitais a RRI, Souza (2021) mostrou
que alunos desenvolveram conhecimento cientifico e postura investigativa, engajando-
se no problema do lixo. Da mesma forma, Rosa et al. (2020) destacaram a importancia
da participa¢do das comunidades indigenas em processos educacionais, promovendo a
valorizagdo dos saberes locais. Shimazaki et al. (2018) demonstraram que estudantes
desenvolveram habilidades em Libras, transgénicos e agrobiodiversidade. Barumby et al.
(2022) integraram disciplinas para ensinar Eletromagnetismo, resultando em impacto
positivo na aprendizagem dos alunos. Siqueira e Gaertner (2015) enfatizaram a
promogdo do interesse dos alunos na Alfabetizagdo Cientifica. Delgado e Milaré (2021)
mostraram que a utilizagdo da IIR levou os alunos a uma maior participagdo e interesse
durante as aulas de quimica, resultando em discussdes contextualizadas sobre
automedicagdo. Esses exemplos evidenciam a aproximagdo entre a RRI e a IIR no
desenvolvimento de praticas escolares contextualizadas e socialmente responsaveis.

Com a implementagdo de atividades baseadas em investigagdo, os alunos sdo
motivados a buscar ativamente solugdes para duvidas, conduzir experimentos, fazer
descobertas e avaliar dados. Este processo facilita o desenvolvimento de habilidades
cientificas. O envolvimento de grupos em atividades de investigagdo promove o
intercambio de pontos de vista, permitindo aos alunos obter beneficios reciprocos, por
meio da partilha de informacdo e do cultivo de competéncias colaborativas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, propusemo-nos refletir teoricamente acerca das relagdes entre a
abordagem da RRI com a metodologia da IIR para aplicagdo no ambito educacional.
Buscamos apresentar os pontos comuns entre as abordagens, com potencial de levar o
ensino de Ciéncias ndo sé para transmitir informagdo, mas também priorizar a
responsabilidade e atuagdo dos estudantes na sociedade, de maneira critica e reflexiva,
em relagdo as consequéncias do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A partir das
discussdes propostas, entendemos que a RRI e a lIR visam ao desenvolvimento dos temas
presentes na sociedade de forma interdisciplinar, com envolvimento de diferentes atores
sociais e de experiéncias praticas para responder aos desafios presentes em seu meio.

Os termos, como “educagdo”, “pesquisa”, “ensino”, “conhecimento” e “grupo”
estdo presentes nos estudos de ambas as teorias, os quais implicam que a
implementagdo combinada entre a RRl e a IIR tem o potencial de permitir aos estudantes
a autonomia no seu processo de aprendizagem e capacidade de serem ativos nas
questdes sociais. Além disso, a priorizagdo da pesquisa e da cooperagdo em ambas
abordagens destaca a importancia do desenvolvimento de competéncias cientificas e da
promogao do compartilhamento de informagdes e experiéncias entre os alunos.

A responsabilidade social na pesquisa implica um compromisso com o bem-estare a
justica social, construindo uma sociedade mais equanime e justa. Isso envolve garantir
beneficios e reduzir riscos para os participantes e para a sociedade, além de distribuir os
beneficios da pesquisa de forma justa. Praticas pedagdgicas responsaveis buscam formar
cidaddos criticos e conscientes, capazes de contribuir positivamente para a sociedade. A
colaboragdo entre diferentes setores sociais é essencial para garantir que a pesquisa
atenda as necessidades reais, construindo um futuro mais justo e sustentdvel.
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